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---------------------------------------Résumé--------------------------------------------- 
 
Un des grands besoins liés aux Systèmes d’Information orientés-Web est l’adaptation au 
contexte. Ce besoin vise à délivrer à l’utilisateur des Services Web pertinents non seulement 
par rapport à sa requête mais aussi par rapport à son contexte. Quand l’utilisateur se connecte 
à un Système d’Information Web, il lance d’abord sa requête cherchant les Services Web 
pertinents par rapport à cette requête, puis il choisit un de ces services et il commence 
l’interaction avec le service choisi. L’adaptation au contexte doit donc être prise en compte 
dans deux phases de l’architecture d’un tel système : la phase de recherche des Services Web 
et la phase d’interaction avec un Service Web. La plupart des travaux intéressés à ces deux 
problèmes ont une utilisation limitée de la notion de contexte. De plus, l’adaptation au 
contexte dans la phase d’interaction avec un Service Web est basée sur la sauvegarde de 
plusieurs versions des données du service afin de choisir la version adaptée au contexte, ce 
qui conduit à une surcharge du serveur.   
Pour répondre à ces besoins et pallier les manques des travaux, nous avons proposé une 
plateforme CA-WIS (Context Adaptation of Web Information Système). Par cette plateforme, 
nous avons présenté une démarche plus générale pour concevoir des Systèmes d’Information 
Web fournissant des Services Web sensibles au contexte. Nous avons intégré un modèle 
générique du contexte dans les deux phases de l’architecture de cette plateforme pour 
permettre à un utilisateur de recevoir d’une part des Services Web pertinents par rapport à son 
contexte, et d’autre part d’interagir avec un service sensible au contexte. Ce modèle générique 
concerne non seulement le contexte de l’utilisateur mais aussi le contexte du service. Afin 
d’assurer la généricité de contexte de l’utilisateur, nous avons proposé un algorithme de 
filtrage. Cet algorithme permet de ne garder que les préférences de l’utilisateur satisfaites 
avec les caractéristiques de son contexte. 
  La réalisation du processus d’adaptation au contexte dans la phase de recherche des 
Services Web est basée sur les processus de filtrage et ré-ordonnancement des Services Web 
pour restituer à l’utilisateur une liste ordonnée des Services Web pertinents par rapport à son 
contexte. Afin de réaliser l’adaptation au contexte dans la phase d’interaction avec un service, 
nous nous somme basés sur une nouvelle méthodologie de modélisation des données. 
L’intérêt principal de l’utilisation de cette méthodologie est de sauvegarder les données une 
seule fois avec plusieurs structures ce qui permet de diminuer la surcharge du serveur.   
Nous avons validé la plateforme CA-WIS au travers de deux prototypes. Le premier 
prototype permet de publier et de rechercher des Services Web pertinents par rapport au 
contexte présentant des offres commerciales de magasins situés à Toulouse. Le deuxième 
prototype permet à l’utilisateur d’interagir avec un Service Web sensible au contexte 
présentant des informations sur un restaurant. Afin de valider nos propositions, nous avons 
effectué une évaluation du processus d’adaptation appliqué dans cette plateforme. 
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---------------------------------------Abstract--------------------------------------------- 
One of needs related to Web Information Systems is context adaptation. This need aims to 
deliver the user with Web services that are not relevant to his query but also to his context. In 
the classical architecture of the existing Web Information Systems, a user first launches his 
query and as a response, the system retrieves the Web Services relevant to this query, then he 
chooses one of these services and begins the interaction with the selected service. 
Therefore, context adaptation must be taken into account in two phases within these 
systems: at the Web Services querying phase and at the interaction phase with a Web Service. 
Most of the works interested in these two problems have limited the use of the context notion. 
Furthermore, the context adaptation during the interaction phase with a Web Service is based 
on saving several versions of the service data in order to choose a version that is appropriate 
to the context; this solution leads to overload the server. 
In order to meet these needs, we proposed a CA-WIS (Context Adaptation Web 
Information System) platform. Using this platform, we have presented a generic approach to 
design Web Information Systems providing context-aware Web Services. We integrated a 
generic context model in two phases of the architecture of this platform in order to allow a 
user to receive on one hand Web Services that are relevant to his context, and on the other 
hand to be able to interact with a context-aware Web Service. This generic model takes into 
consideration not only the user’s context but also the service context. To ensure that the user 
context is generic, we have proposed a filtering algorithm. This algorithm allows keeping only 
the user’s preferences satisfied with the characteristics of his context. 
The realization of the context adaptation process in the research phase of Web Services is 
based on the filtering and re-ordering of Web Services to return to the user a ranked list of the 
Web services that is relevant to his context. To achieve the context adaptation in the phase 
where users interact with a service, we have used a new data modeling methodology. The 
main advantage of using this methodology is to save the data only once with several 
structures, which can reduce the server overload. We have validated the CA-WIS platform 
through two prototypes. The First prototype allows publishing and finding Web Services that 
are relevant to the context. These services present commercial offers from stores located in 
Toulouse. The Second prototype allows the user to interact with a context-aware Web Service 
presenting information on a restaurant. To validate our proposals, we conducted an evaluation 
of the adaptation process applied in this platform. 
 
Institut de Recherche en Informatique de Toulouse – UMR 5505 CNRS 
Université Toulouse 3 – Paul Sabatier, 118 route de Narbonne, F-31062 Toulouse cedex 9 
Abstract 
 
Remerciement 
 
 
Remerciement  
Cette thèse est le fruit de trois années d’efforts incessants, mais aussi d’échanges 
bénéfiques et de collaborations fructueuses. Ce travail n’aurait pas pu aboutir sans le concours 
précieux et généreux de personnes qui partagent la même passion pour la recherche 
scientifique. C’est avec un énorme plaisir que je remercie aujourd’hui toutes les personnes qui 
m’ont soutenue durant ces trois années de travail pour faire réussir cette thèse. 
J’adresse mes sincères remerciements à Monsieur Claude Chrisment, Professeur à 
l’Université Toulouse 3, directeur adjoint de l’IRIT et co-responsable de l’équipe SIG, qui 
m’a accueillie au sien de l’équipe SIG et qui me fait l'honneur de présider ce jury. 
Je tiens à remercier Madame Elisabeth Murisasco, Professeur à l’Université du Sud 
Toulon-Var et Madame Christine Verdier, Professeur à l’Université Joseph Fourier pour avoir 
accepté de rapporter ma thèse. Leurs lectures précises de ce manuscrit et leurs judicieuses 
remarques m’ont permis d’améliorer la qualité du présent document.  
Je tiens également à remercier Monsieur André Flory, Professeur à INSA de Lyon, 
Monsieur Claude Chrisment, Professeur à l’Université Toulouse 3, et Monsieur Rakan 
Razouk, Porfesseur à l’Université de Damas, pour l’intérêt qu’ils ont porté à mes travaux en 
examinant ce mémoire et pour l’honneur qu’ils me font en participant à ce jury. 
Je tiens à exprimer mes plus vifs remerciements à Madame Florence Sedès, Professeur à 
l’Université Toulouse 3, ma directrice de thèse pour avoir accepté de diriger mes travaux de 
recherche. Je la remercie pour la patience, la gentillesse et la disponibilité dont elle a fait 
preuve. Si j’arrive aujourd’hui au bout c’est grâce à ses remarques constructives qui m’ont 
permis d’avancer dans mes travaux. 
Un grand merci à Madame Marie-Françoise Canut, maître de conférences à l’IUT Blagnac 
et Monsieur André Péninou, maître de conférences à l’IUT Blagnac, pour l’intérêt qu’ils ont 
porté à mes travaux en relisant ce mémoire. 
Mes remerciements vont de même à tous les membres de l’équipe SIG de l’IRIT pour leur 
aide et leur gentillesse. Merci au personnel du laboratoire pour sa gentillesse ainsi que pour 
son aide.    
J’adresse également mes remerciements à tous les thésards qui sont présents (Dana Al-
Kukhun, Karim Djemal, Ana Maria Manzat, Moultazem Ghazal) avec qui j’ai partagé de bons 
moments à la salle machine, aux pause café, au RU, …Je n’oublie pas non plus les docteurs 
qui ont été des anciens thésards (Lobna Hlaoua, Ilhame Ghalamallah, Guillaume Cabanac, 
Désiré Kompaore) et qui m’ont encourage.  
J’ai évidemment beaucoup de remerciement à mes collègues qui ont partagé leur bureau 
avec moi pendant les années de thèse (Sébastian Laborie, Bachelin Ralalason et Damien 
Dudognon). Un grand merci pour vos soutiens et vos aides dans cette dernière année. 
A Dana, merci pour ton amitié précieuse. Je n’oublierai jamais les moments qu’on a passés 
ensemble. T’es vraiment une amie formidable et exceptionnelle !  
Remerciement 
 
 Je ne serais jamais arrivée si loin si je n’avais pas ma famille derrière moi : ma mère, 
Foutine, mon père, Issa, mes sœurs, Samia, Hanan et Nawal, mes frères, Khalil et Midhat. 
L’amour et la confiance qu’elle m’a toujours témoignés m’ont permis, non seulement de 
traverser ces années de thèse très difficiles, mais également d’effacer mes doutes et d’acquérir 
une vision réaliste de la vie. Merci infiniment d’être là, merci d’avoir cru, même quand je ne 
croyais plus... 
Enfin et surtout, je pense à ma toute petite famille à qui je dédie cette thèse : à mon mari, 
Abdulmasih, sans son amour, son aide, et son soutien, je n’aurais jamais pu mener à bien cette 
thèse ; et à notre petite garçon, Christophe, qui a dû supporter le stress de la thèse de maman 
bien avant l’âge.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Table des matières 
 
I 
 
 
 
Table des matières 
 
 
Introduction générale 
 
Contexte de travail  ...................................................................................................................................1 
Problématique  ..........................................................................................................................................2 
Objectif et contribution  ...........................................................................................................................3 
Organisation du document  .......................................................................................................................5 
 
Partie I – Etat de l’art : Contexte et Système d’Information Web 
Chapitre 1- La notion de contexte 
1.1. Introduction .....................................................................................................................................11 
1.2. Définition de la notion de contexte .................................................................................................11 
1.3. Sensibilité au contexte .....................................................................................................................13 
1.4. Acquisition du contexte  ..................................................................................................................14 
1.5. Représentation du contexte  ............................................................................................................16 
1.6. Synthèse sur la notion de contexte  .................................................................................................20 
1.7. Conclusion  ......................................................................................................................................21 
Chapitre 2- Système d'Information Web Sensible au Contexte 
2.1. Introduction .....................................................................................................................................23 
2.2. Système d’Information Web ...........................................................................................................24 
2.2.1 Définition d’un Système d’Information Web ............................................................................24 
2.2.2 Service Web ..............................................................................................................................25 
2.2.3 Architecture classique de Service Web  ....................................................................................26 
2.2.3.1 La publication de services par les fournisseurs dans un annuaire ......................................27 
Table des matières 
 
II 
 
2.2.3.2 La découverte de services par le client ...............................................................................27 
2.2.3.3 L’interaction entre le client et une instance d’exécution du service ...................................27 
2.2.4  Technologies standards  ...........................................................................................................28 
2.2.4.1 Web Services Description Language (WSDL) ...................................................................28 
2.2.4.2 Universal Description Discovery and Integration (UDDI).................................................29 
2.2.4.3 Simple Object Access Protocol (SOAP) ............................................................................30 
2.2.5  Bilan  ........................................................................................................................................32 
2.3. Système d’Information Web sensible au contexte  .........................................................................32 
2.3.1 Systèmes d’Information Web sensibles au contexte restituant des informations pertinentes  ..33 
2.3.1.1 Exemples des Systèmes d’Information Web  .....................................................................33 
2.3.1.2 AHA! (Adaptive Hypermedia Architecture) ......................................................................34 
2.3.1.3 Synthèse  ............................................................................................................................36 
2.3.2 Systèmes d’Information Web sensibles au contexte restituant des Services Web pertinents  ...37 
2.3.2.1 La phase de découverte de services  ...................................................................................37 
2.3.2.2 La phase d’exécution et l’interaction de service  ...............................................................40 
2.3.2.3 La phase de composition de services  ................................................................................44 
2.3.2.4 Synthèse  ............................................................................................................................48 
2.4. Conclusion  ......................................................................................................................................50 
Chapitre 3- L'adaptation dans un Système d'Information Web sensible au 
contexte 
3.1. Introduction  ....................................................................................................................................51 
3.2. Définition de l’adaptation  ...............................................................................................................52 
3.3. Types d’adaptation  .........................................................................................................................54 
3.3.1 Adaptation statique  ...................................................................................................................54 
3.3.2 Adaptation dynamique  ..............................................................................................................55 
3.4. Des approches pour mettre en œuvre l’adaptation  .........................................................................55 
3.4.1 Adaptation côté client  ...............................................................................................................56 
3.4.2 Adaptation côté proxy  ..............................................................................................................56 
3.4.3 Adaptation côté serveur  ............................................................................................................57 
3.5. Des approches pour obtenir des informations pertinentes lors de l’accès à un Système 
d’Information .........................................................................................................................................57 
3.5.1 Processus de filtrage du résultat de la requête  ..........................................................................57 
3.5.2 Processus de ré-ordonnancement du résultat de la requête  ......................................................58 
3.5.3 Combinaison des deux processus (filtrage et ré-ordonnancement) ...........................................59 
3.5.4 Synthèse  ....................................................................................................................................60 
Table des matières 
 
III 
 
3.6. Adaptation d’un Système d’Information Web restituant des Services Web  ..................................61 
3.6.1 Adaptation du comportement du service  ..................................................................................61 
3.6.2 Adaptation de la composition de services  ................................................................................63 
3.6.3 Adaptation du contenu du service  ............................................................................................64 
3.6.4 Adaptation de la présentation du service  ..................................................................................66 
3.6.5 Synthèse  ....................................................................................................................................67 
3.7. Conclusion  ......................................................................................................................................69 
 
Partie II – Contribution : Notre plateforme CA-WIS (Context Adaptation 
of Web Information System) 
Chapitre 4- Contribution I: Restitution des Services Web les plus pertinents 
en fonction du contexte de l'utilisateur (Phase de recherche des Services 
Web) 
4.1. Introduction  ....................................................................................................................................77 
4.2. Scénarios  ........................................................................................................................................78 
4.3. Architecture de la plateforme CA-WIS (Context Adaptation of Web Information System) ..........79 
4.3.1 Couche Annuaire  ......................................................................................................................80 
4.3.2 Couche Gestionnaire de Services  .............................................................................................81 
4.3.3 Couche Contexte  ......................................................................................................................81 
 4.4. CA-WIS vs AHA!  .........................................................................................................................82 
4.5. CA-WIS vs l’architecture classique des Services Web  ..................................................................82 
4.6. Notre vision du contexte  .................................................................................................................83 
4.6.1 Définition du contexte  ..............................................................................................................83 
4.6.2 Modélisation et représentation du contexte  ..............................................................................84 
4.6.2.1 Modèle générique du contexte  ..........................................................................................84 
4.6.2.2 Contexte de l’utilisateur  ....................................................................................................86 
4.6.2.3 Contexte du service  ...........................................................................................................89 
4.7. Problème de conflit entre les préférences et les caractéristiques de l’environnement de l’utilisateur
  ...................................................................................................................................................91 
4.7.1 Un algorithme pour construire le User-Context-Profile (UCP) .................................................92 
4.7.1.1 Fonction- Preferences -First  ..............................................................................................94 
4.7.1.2 Fonction- Preferences -Second  ..........................................................................................94 
4.7.2 Exemple d’application de l’algorithme  ....................................................................................95 
4.8. La phase de recherche des Services Web  .......................................................................................98 
4.8.1 Demandeur  ...........................................................................................................................98 
Table des matières 
 
IV 
 
4.8.2 Modèle d’Adaptation (MA) ..................................................................................................99 
4.9. CA-WIS vs la phase classique de recherche des Services Web  .....................................................99 
4.10. Stratégie d’adaptation au contexte  ..............................................................................................100 
4.10.1 Processus de filtrage  .........................................................................................................101 
4.10.2 Processus de ré-ordonnancement  .....................................................................................104 
4.11. Conclusion  ..................................................................................................................................105 
Chapitre 5- Contribution II : Adaptation dynamique des Services aux 
changements du contexte (Phase d'interaction avec un service) 
5.1. Introduction  ..................................................................................................................................107 
5.2. Scénarios  ......................................................................................................................................108 
5.3. La phase d’interaction avec un service  .........................................................................................109 
5.3.1 Le principe du processus d’adaptation dans la phase d’interaction avec un service par la 
plateforme CA-WIS  ....................................................................................................................109 
5.3.1.1 La couche Contexte  .......................................................................................................110 
5.3.1.2 La couche Gestionnaire de Services  ..............................................................................112 
5.3.2 Les étapes de la phase d’interaction avec un service dans la plateforme CA-WIS  ............112 
5.4. CA-WIS vs la phase classique d’interaction avec un Service Web  .............................................114 
5.5. Processus de comparaison  ............................................................................................................115 
5.6. Processus d’adaptation  .................................................................................................................118 
5.6.1 Méthodologie de stockage des données ..............................................................................118 
5.6.2 Exemple  ..............................................................................................................................120 
5.7. Illustration de l'architecture par le scénario  ..................................................................................124 
5.8. Conclusion  ....................................................................................................................................125 
 
 
Partie III – Implantation et Evaluation  
Chapitre 6– Implantation et évaluation 
6.1. Introduction  ..................................................................................................................................129 
6.2. Modélisation de la plateforme CA-WIS ........................................................................................130 
6.2.1 Identification des cas d’utilisation de la plateforme CA-WIS  ................................................130 
6.2.2 Identification des fonctionnalités de la plateforme CA-WIS ..................................................131 
6.2.2.1 La publication des Services Web  ....................................................................................131 
6.2.2.2 La recherche des Services Web  .......................................................................................132 
6.2.2.3 L’interaction avec un Service Web  .................................................................................133 
Table des matières 
 
V 
 
6.3. Implantation de la plateforme CA-WIS ........................................................................................134 
6. 3.1 Architecture fonctionnelle de la plateforme CA-WIS  ...........................................................134 
6.3.2 Diagramme de classe du premier prototype : publication et recherche de Services Web  ......136 
6.3.3 Diagramme de classe du deuxième prototype : interaction avec un Service Web  .................137 
6.4. Environnement d’utilisation de la plateforme CA-WIS  ...............................................................138 
6.4.1 Prototype1 ...............................................................................................................................138 
6.4.1.1 API Provider  ....................................................................................................................139 
6.4.1.2 API User  ..........................................................................................................................141 
6.4.2 Prototype 2 ..............................................................................................................................142 
6.5. Evaluation  ....................................................................................................................................145 
6.5.1 Comparaison avec d’autres travaux du domaine  ................................................................145 
6.5.2 Evaluation du processus d'adaptation au contexte dans la phase de recherche des Services 
Web  .............................................................................................................................................146 
6.6. Conclusion  ....................................................................................................................................150 
Conclusion générale et perspectives  
I. Bilan du travail réalisé et contributions ............................................................................................151 
II. Perspectives de recherche ................................................................................................................153 
Bibliographie  ...............................................................................................................................155 
AnnexeA 
 
  
Table des Figures 
 
 
 
Table des figures 
 
Figure 1.1 : Architecture du Context Toolkit extraite de [Dey et al., 2001] .......................................... 15 
Figure 1.2 : Exemple de profil CC/PP ..................................................................................................... 17 
Figure 1.3 : Exemple de profil CSCP ....................................................................................................... 17 
Figure 1.4 : Exemple de graphe contextuel ........................................................................................... 19 
Figure 1.5 : Exemple de représentation de contexte de [Henricksen et al.. 2002] ............................... 20 
Figure 2.1 : Architecture classique de Services Web ............................................................................. 27 
Figure 2.2 : Exemple de WSDL ............................................................................................................... 28 
Figure 2.3 : Modèle des données UDDI ................................................................................................. 30 
Figure 2.4 : Message SOAP .................................................................................................................... 31 
Figure 2.5 : Exemple de message SOAP ................................................................................................ 31 
Figure 2.6 : Architecture d’AHA! [De Bra et al., 2003] .......................................................................... 35 
Figure 2.7 : Application COMPASS [Van Setten et al., 2004] ................................................................ 38 
Figure 2.8 : Architecture de CA-SOA ([Chen et al., 2006]) .................................................................... 39 
Figure 2.9 : Architecture de CATIS ([Pashtan et al., 2004]) ................................................................... 41 
Figure 2.10 : Framework pour l’adaptation de services Web par contexte ([Keidl et al., 2004]) ......... 42 
Figure 2.11 : Vue détaillée du Service Web médiateur ([Mrissa, 2007]) .............................................. 44 
Figure 2.12 : Plateforme permettant la composition de Services Web sensibles au contexte ([Luo et 
al., 2006]) ............................................................................................................................................... 45 
Figure 2.13 : Vue d’ensemble du modèle de représentation de Services Web ([Lopez, 2008]) ........... 46 
Figure 2.14 : Architecture préalable à la mise en œuvre de ProbCWS ................................................. 46 
Figure 2.15 : Framework pour la composition des SW sensibles au contexte [Qiu et al., 2007]. ......... 48 
Figure 3.1 : Classification générale de l’adaptation en fonction du but. .............................................. 52 
Figure 3.2 : Schéma général du filtrage d’information. ........................................................................ 58 
Figure 3.3 : Schéma général d’ordonnancement d’information. .......................................................... 59 
Figure 3.4 : Schéma général de filtrage puis ordonnancement d’information. .................................... 59 
Figure 3.5 : Assemblage des composants.............................................................................................. 61 
Figure 3.6 : Architecture pour la composition des services selon le contexte ...................................... 62 
Figure 3.7 : Exemple d’annotation du standard WSDL ......................................................................... 64 
Table des Figures 
 
 
Figure 3.8 : Conversion dynamique de contenu du résultat d’un Service Web .................................... 65 
Figure 4.1 : Architecture de la plateforme CA-WIS ............................................................................... 80 
Figure 4.2 : Structure générale du contexte .......................................................................................... 85 
Figure 4.3 : Un exemple de contexte de l’utilisateur ............................................................................ 88 
Figure 4.4 : Un exemple de contexte d’un service ................................................................................ 90 
Figure 4.5 : Un algorithme pour construire User-Context-Profile (UCP)............................................... 93 
Figure 4.6 : Fonction-Preferences-First ................................................................................................. 94 
Figure 4.7 : Fonction-Preferences-Second ............................................................................................ 95 
Figure 4.8 : Processus de comparaison ................................................................................................. 96 
Figure 4.9 : Les éléments présents dans UCP ........................................................................................ 97 
Figure 4.10 : Les éléments présents dans UCP ...................................................................................... 97 
Figure 4.11 : Processus d’adaptation dans le Gestionnaire de Services ............................................... 98 
Figure 4.12 : Processus de filtrage ....................................................................................................... 103 
Figure 4.13 : Liste des Services désordonnée...................................................................................... 104 
Figure 4.14 : Processus de ré-ordonnancement ................................................................................. 104 
Figure 4.15 : Liste des Services ordonnée ........................................................................................... 105 
Figure 5.1 : Architecture permettant de générer un service adapté au contexte de l’utilisateur ...... 111 
Figure 5.2 : Gestion d’un service adapté au contexte de l’utilisateur  ................................................ 113 
Figure 5.3 : Premier processus de comparaison  ................................................................................ 116 
Figure 5.4 : Deuxième processus de comparaison  ............................................................................. 117 
Figure 5.5 : Vue générique de fiches d’étudiant  ................................................................................ 120 
Figure 5.6 : Vue générique de l’administrateur  ................................................................................. 121 
Figure 5.7 : Vue générique du professeur  .......................................................................................... 121 
Figure 5.8 : Vue générique du tuteur  ................................................................................................. 122 
Figure 5.9 : Vues génériques et spécifiques de fiches étudiant concernant le professeur  ................ 123 
Figure 5.10 : Vue générique et vues spécifiques  ................................................................................ 125 
Figure 6.1 : Cas d’utilisation de la plateforme CA-WIS  ....................................................................... 130 
Figure 6. 2 : Diagramme de séquences de la publication d’un service dans la plateforme CAWIS. ... 132 
Figure 6. 3 : Diagramme de séquences de la recherche d’un service dans la plateforme CA-WIS. .... 132 
Figure 6.4 : Diagramme de séquences de l’interaction avec un service dans la plateforme CAWIS.  133 
Figure 6.5 : Architecture de notre plateforme CA-WIS  ...................................................................... 135 
Figure 6.6 : Diagramme de classe du premier prototype développé dans la plateforme CAWIS. ...... 136 
Figure 6.7 : Diagramme de classe du deuxième prototype développé dans la plateforme CAWIS. ... 137 
Figure 6.8 : Interface principale de notre plateforme CA-WIS. ........................................................... 138 
Table des Figures 
 
 
Figure 6.9 : Interface d’accueil ............................................................................................................ 139 
Figure 6.10 : API Provider .................................................................................................................... 139 
Figure 6.11. API Provider : publication de service ............................................................................... 140 
Figure 6.12. API Provider : contexte du service .................................................................................. 140 
Figure 6.13 : API User : recherche de services .................................................................................... 141 
Figure 6.14 : API User : interface pour de saisie des préférences utilisateur ..................................... 142 
Figure 6. 15: Notre service présentant des informations sur un restaurant ...................................... 143 
Figure 6.16 : Résultat du service adapté à l’ordinateur portable ....................................................... 144 
Figure 6.17 : Résultat du service adapté au téléphone mobile ........................................................... 144 
Figure 6.18 : Courbes d’évaluation correspondant à la première requête de l’utilisateur X ............. 147 
Figure 6.19 : Courbes d’évaluation correspondant à la deuxième requête de l’utilisateur X  .. 148 
Figure 6.20 : Courbes d’évaluation correspondant à la deuxième requête de l’utilisateur Y 
 ............................................................................................................................................................. 149 
 
 
  
Liste des tableaux 
 
 
 
Liste des tableaux 
 
Tableau 2.1 : Comparatif des Systèmes d’Information Web restituant des informations ................... 36 
Tableau 2.2 : Comparatif des Systèmes d’Information Web restituant des Services Web ................... 49 
Tableau 3.1 : Comparatif des approches pour mettre en œuvre l’adaptation ..................................... 60 
Tableau 3.2 : Comparatif des Systèmes d’Information Web restituant des Services Web ................... 68 
Tableau 6.1 : Les précisions calculées pour la première requête de l’utilisateur X avec et sans le 
contexte   ............................................................................................................................................. 147 
Tableau 6.2 : Les précisions calculées pour la deuxième requête de l’utilisateur X avec et sans le 
contexte   ............................................................................................................................................. 148 
Tableau 6.3 : Les moyennes des précisions calculées pour la deuxième requête de l’utilisateur Y avec 
et sans le contexte ............................................................................................................................... 149 
 
 
 
  
 Introduction générale 
 
 
Vers un Système d’Information Web restituant des Services Web sensibles au contexte                       1 
 
 
Introduction générale 
I. Contexte de travail  
Au cours des dernières années, l’utilisation du Web s’est élargie très rapidement 
imprégnant de plus en plus le quotidien des utilisateurs. Ces derniers peuvent faire un grand 
nombre de leurs activités en ligne, telles que les achats, la lecture des news, les opérations 
bancaires ou la réservation d’un billet d’avion ou d’une table dans un restaurant. L’apparition 
des technologies du Web permet donc aux organisations de proposer à l’utilisateur leurs 
services mais aussi le partage des informations et des services fournis par ces organisations à 
travers Internet. 
Ce développement du Web a favorisé le dialogue entre les systèmes informatiques ainsi 
que le déploiement d’applications distribuées. Il a également révélé des manques évidents en 
matière d’intégration et d’interopérabilité entre services. Un Système d’Information Web isolé 
ne peut pas fournir toutes les informations exigées par une organisation. Il y a aujourd'hui un 
besoin croissant de rendre les composants de Système d’Information Web interopérables, 
c’est-à-dire permettre que plusieurs systèmes logiciels, de même nature ou hétérogènes, 
communiquent afin de minimiser leurs coûts d’intégration.  
Par conséquent, les Services Web, qui permettent à des applications d’exposer leurs 
fonctionnalités au travers d’interfaces standardisées, apparaissent comme le mécanisme le 
plus populaire pour favoriser l’interopérabilité entre les applications. Ils n’imposent pas de 
restriction sur les caractéristiques techniques des applications qui veulent communiquer. Ils 
proposent une représentation homogène du comportement observable du service. Les Services 
Web sont nés de l’effort de plusieurs organisations qui ont partagé un intérêt commun en 
développant et en maintenant "un marché électronique". Celles-ci souhaitaient pouvoir 
communiquer plus simplement sans avoir à se concerter sur chacune de leur transaction pour 
pouvoir interpréter leurs différentes données. Elles souhaitaient supprimer l’isolement de leur 
système informatique par rapport aux autres. 
Les Systèmes d’Information Web fournissant des Services Web mettent en œuvre 
l’interopérabilité souhaitable. Quand l’utilisateur se connecte à ces systèmes, il lance sa 
requête en attendant une réponse contenant des Services Web pertinents par rapport à sa 
requête. Cependant, avec l'émergence des nouvelles technologies disponibles sur le Web, ces 
systèmes doivent être capables de prendre en compte la diversité des dispositifs employés par 
l’utilisateur pour accéder aux ressources (ordinateurs de bureau, ordinateurs portables, 
dispositifs mobiles tels que téléphone portable ou PDA) en utilisant plusieurs types de réseaux 
(Wifi, local, etc.). Un nouveau besoin dans les Systèmes d’Information Web émerge donc 
aujourd’hui : il s’agit de la capacité de ces systèmes à délivrer à l’utilisateur des Services Web 
pertinents non seulement par rapport à sa requête mais aussi par rapport à son contexte. 
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Afin d’assurer l’utilisabilité des Systèmes d’Information Web fournissant des Services 
Web, il est nécessaire de progresser dans la phase de conception de ces systèmes en trouvant 
des moyens de fournir des services pertinents et adaptés au contexte. Ce contexte contient des 
informations sur l’environnement de l’utilisateur (son dispositif, son réseau, sa localisation, 
etc.) et son profil (ses préférences, ses caractéristiques statiques, etc.).  
C’est dans ce contexte que se situent plus particulièrement nos travaux, l’objectif étant 
d’améliorer la conception de Systèmes d’Information Web fournissant des Services Web 
supportant la sensibilité au contexte. Le but principal de ces systèmes est de prendre en 
compte un modèle générique de contexte afin d’améliore la qualité de réponse retournée à 
l’utilisateur.  
II. Problématique 
Dans nos travaux, nous nous intéressons à la conception et la mise en œuvre d’un Système 
d’Information Web sensible au contexte. Ce système est capable d’une part, de supporter 
l’interopérabilité en se basant sur les Services Web et d’autre part, d’effectuer un processus 
d’adaptation au contexte afin de délivrer à l’utilisateur des Services Web pertinents. 
L’adaptation au contexte est un des principaux problèmes liés aux nouveaux Systèmes 
d’Information Web. Quand l’utilisateur se connecte à un de ces systèmes, il lance d’abord sa 
requête cherchant les Services Web pertinents par rapport à cette requête, puis il choisit un de 
ces services et il commence l’exécution et l’interaction avec le service choisi. Afin de 
permettre à un tel système de supporter et mettre en œuvre l’adaptation au contexte, nous 
devons intégrer le contexte dans deux phases de l’architecture classique de ce type de 
système : la phase de recherche des Services Web et la phase d’interaction avec un Service 
Web.  
La phase de recherche de Services Web a pour objectif de ne proposer à l'utilisateur que les 
Services Web qui sont adaptés et pertinents par rapport à son contexte (caractéristiques de son 
terminal, de son réseau, etc.). 
La phase d'interaction avec le service a pour objectif d’adapter dynamiquement le service 
aux changements qui interviennent dans le contexte de l’utilisateur pour proposer la meilleure 
qualité de service possible à l'utilisateur. 
Cette problématique d’intégration du contexte de l’utilisateur dans les deux phases de 
l’architecture de Système d’Information Web fournissant des Services Web fait actuellement 
l’objet de travaux de recherche. Ces travaux ont essayé de résoudre cette problématique en 
proposant des définitions et des modèles du contexte pertinents en utilisant plusieurs 
approches afin de réaliser le processus d’adaptation au contexte. 
Dans la phase de recherche de Services Web, la plupart des travaux proposés intègre un 
modèle spécifique du contexte entre l’utilisateur et l’annuaire afin de trouver les Services 
Web les mieux adaptés à la requête de l’utilisateur. Ils ont une utilisation limitée de la notion 
de contexte. Par exemple, le contexte dans le travail de [Balke et al., 2003b] est limité au 
profil de l'utilisateur et à ses préférences. [Van Setten et al., 2004] restituent à l’utilisateur des 
services adaptés à son contexte où ce dernier contient seulement des informations sur son 
profil et sa localisation. 
 D’autres travaux dans cette phase comme ceux de [Chen et al., 2006] prennent en compte 
non seulement le contexte de l’utilisateur mais aussi le contexte des services afin de bien 
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choisir les services pertinents. Du point de vue de la représentation du contexte, le fait de 
prendre en compte non seulement le contexte de l’utilisateur mais aussi le contexte du service 
joue un rôle très important afin d’augmenter la possibilité de proposer des services pertinents. 
Cependant, dans beaucoup de travaux, le contexte du service reste assez limité. Par exemple, il 
ne contient pas d’informations sur la description du terminal qui doit être utilisé par l’utilisateur.  
Dans la phase d’interaction avec le Service Web, les travaux proposés n’utilisent pas 
toutes les informations contextuelles possibles pour adapter le service : ces services sont 
adaptés aux ressources réseaux et/ou aux capacités du terminal. Par exemple [Fouial, 2004] 
essaie d’adapter un type de média seulement par rapport aux aspects liés à l’utilisation des 
dispositifs mobiles ayant des capacités limitées. Dans le travail de [Pashtan et al., 2004] 
[Pashtan et al., 2003], bien que le contexte contienne des informations statiques et 
dynamiques sur l’utilisateur, et que ce travail prenne en compte les changements du contexte 
de l’utilisateur dans la même session, le contexte ne concerne que les dispositifs mobiles.  
Les travaux dans cette phase adaptent le résultat du service au contexte de l’utilisateur. 
Nous pouvons distinguer quatre types d’adaptation sur ce résultat : l’adaptation du 
comportement du service, l’adaptation de la composition des services, l’adaptation du contenu 
du service et l’adaptation de la présentation du service. Nous nous intéressons dans nos 
travaux à l’adaptation du contenu du service qui vise à transformer un contenu de son état 
initial vers un état final afin de satisfaire un ensemble de contraintes.  
Les travaux proposés dans le type d’adaptation qui nous intéresse convertissent le résultat 
du service où le résultat est toujours présenté en mode texte [Pashtan et al., 2004]. Ils 
n’amènent pas de solutions générales à tous les types de média utilisés mais essaient de 
fournir des solutions à des besoins très spécifiques tels que l'adaptation des images pour les 
mobiles, le transcodage de la vidéo, etc. D’autres travaux, par exemple [Fouial, 2004] 
réalisent l’adaptation au contexte d’un contenu multimédia en particulier vidéo demandé par 
un terminal mobile. L’adaptation consiste dans ce travail à modifier la qualité du service afin 
d’assurer une fourniture de services sensibles au contexte. Ces travaux mettent en œuvre 
l’adaptation sur des nœuds intermédiaires, placés entre les fournisseurs qui proposent leurs 
services et les terminaux mobiles qui exécutent ces services. Sur ces nœuds, des mécanismes 
d’adaptation sont appliqués aux données multimédia et permettent de prendre en 
considération les variations dans le contexte.  
D’autres travaux adaptent le résultat du service au contexte de l’utilisateur en sauvegardant 
plusieurs versions des données du service et en choisissant la version convenable avec ce 
contexte. Cette méthode conduit toutefois à une surcharge du serveur. 
III. Objectif et contribution 
Pour pallier les manques des travaux ou les inconvénients des solutions trop spécifiques 
décrits précédemment, l’objectif principal visé par cette thèse est de proposer une démarche 
plus générale pour concevoir des Systèmes d’Information Web fournissant des Services Web 
sensibles au contexte. Pour cela, nous intégrons un modèle du contexte dans deux phases de 
l’architecture de ces systèmes pour permettre à un utilisateur de recevoir d’une part des 
Services Web pertinents par rapport à son contexte, et d’autre part d’interagir avec un service 
sensible au contexte. Les deux principaux objectifs de nos travaux sont la recherche et 
l’interaction des Services Web adaptatifs dans un environnement sensible au contexte pour la 
conception et la mise en œuvre d’un Système d’Information Web sensible au contexte.  
 Introduction générale 
 
 
Vers un Système d’Information Web restituant des Services Web sensibles au contexte                       4 
Dans un premier temps, pour atteindre le premier objectif concernant la construction d’un 
Système d’Information Web supportant l’intégration d’un modèle générique du contexte dans 
la phase de recherche des Services Web, nous proposons une plateforme CA-WIS (Context 
Adaptation of Web Information System). L’architecture générale de cette plateforme est une 
extension de l’architecture du système AHA! (Adaptive Hypermedia Architecture) [De Bra et 
al., 2003] considéré comme un Système Hypermédia Adaptatif orienté Web. Ce système 
restitue à l’utilisateur des pages Web adaptées à ses caractéristiques statiques, à ses 
préférences et aux caractéristiques de son dispositif.  
Nous intégrons au système AHA! les composants de l’architecture classique des Services 
Web en leur ajoutant une couche d’adaptation au contexte. Cette extension a pour but de 
prendre en compte toutes les informations contextuelles (la localisation de l’utilisateur, son 
environnement, etc.) et de délivrer à l’utilisateur des Services Web sensibles au contexte.  
Le contexte dans cette plateforme est présenté par le modèle générique proposé. A partir de 
ce modèle générique, nous présentons le contexte de l’utilisateur et le contexte du service en 
expliquant la principale différence entre ces deux contextes. Le contexte du service est donné 
directement par son fournisseur. Par contre, le contexte de l’utilisateur est récupéré d’une 
manière explicite (comme les préférences de l’utilisateur) et de façon implicite (comme le 
type du dispositif, le type du réseau, etc.).  
Pour résoudre les problèmes potentiels de conflits entre les préférences déclarées 
explicitement par l’utilisateur et les caractéristiques de son environnement (localisation, 
dispositif, réseau, etc.) capté implicitement, nous proposons un algorithme de construction du 
contexte utilisateur (UCP). Cet algorithme construit le profil général du contexte de 
l’utilisateur en réalisant un processus de filtrage entre les préférences données par l’utilisateur 
et les caractéristiques de son environnement. Le filtrage consiste à ne conserver que les 
préférences compatibles avec les caractéristiques de l’environnement : la préférence peut être 
potentiellement satisfaite par l’environnement.  
Afin de restituer à l’utilisateur une liste ordonnée de Services Web pertinents par rapport à 
son contexte, nous effectuons un processus d’adaptation. Ce processus est basé sur deux 
mécanismes : filtrage et ré-ordonnancement. Le filtrage effectue un processus de « matching » 
entre le contexte courant de l’utilisateur et le contexte de chaque service dans la liste 
répondant à la requête de l’utilisateur en calculant un degré de similarité entre les deux 
contextes. La valeur de ce degré permet de décider si ce service est adapté au contexte ou non. 
Le ré-ordonnancement réordonne ensuite les services dans une liste selon ce degré de façon à 
ce que les Services Web les plus appropriés se trouvent en tête de la liste. 
Pour atteindre le deuxième objectif de cette thèse permettant à l’utilisateur d’exécuter et 
d’interagir avec un service sensible à son contexte courant, nous utilisons le modèle générique 
de contexte utilisé dans le premier objectif pour représenter le contexte de l’utilisateur et celui 
de services. Nous réalisons l’adaptation du contenu du résultat du service en prenant en 
compte les changements intervenant dans le contexte de l’utilisateur.  
Afin de réaliser cette adaptation, nous étendons l’architecture proposée CA-WIS en 
intégrant une nouvelle méthodologie stockage et de modélisation des données [Djemal et al., 
2008]. Cette méthodologie découpe les données du service en nœuds structurés reliés entre 
eux par des relations de natures diverses selon des vues spécifiques. Chacune de ces vues 
représente une sous-structure particulière de la structure globale des données. Un processus de 
comparaison entre le contexte courant de l’utilisateur et son ancien contexte est effectué afin 
de vérifier les changements intervenus dans le contexte de l’utilisateur. Pour réaliser 
l’adaptation du contenu basée sur ces changements, nous choisissons la vue spécifique 
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pertinente par rapport au contexte de l’utilisateur. L’intérêt principal de l’utilisation de cette 
méthodologie est de sauvegarder les données une seule fois avec plusieurs structures ce qui 
permet de diminuer la surcharge du serveur. 
Nous validons la plateforme CA-WIS au travers de deux prototypes. Le premier prototype 
permet de publier et de rechercher des Services Web pertinents par rapport au contexte. Ces 
Services Web présentent des offres commerciales de magasins situés à Toulouse. Le 
deuxième prototype permet à l’utilisateur d’interagir avec un Service Web sensible au 
contexte présentant des informations sur un restaurant. 
IV. Organisation du document 
Ce rapport est structuré en trois parties présentant respectivement, l’état de l’art, notre 
contribution et enfin l’implantation et l’évaluation effectuées. 
L’état de l’art présenté dans la première partie est composé de trois chapitres. Dans le 
chapitre 1, nous dressons un état de l’art en présentant les différentes définitions de la notion 
de contexte et des systèmes sensibles au contexte. Nous exposons ensuite les méthodes 
utilisées pour acquérir les informations contextuelles et les approches utilisées pour modéliser 
le contexte. Enfin, nous abordons une synthèse sur ces approches utilisées en montrant les 
avantages et les inconvénients de chaque approche.    
Le chapitre 2 est consacré aux Systèmes d’Information Web sensibles au contexte. Nous 
présentons d’abord les Systèmes d’information Web en nous concentrant sur les Services 
Web et en détaillant leur architecture classique. Nous étudions ensuite des Systèmes 
d’Information Web sensibles au contexte (fournissant des informations pertinentes/fournissant 
des Services Web). Puis, nous étudions comment le contexte est intégré dans chaque phase de 
l’architecture de ces systèmes. Enfin, nous terminons par une synthèse sur ces systèmes pour 
situer nos travaux.  
Dans le chapitre 3, nous nous intéressons à l’adaptation au contexte dans les Systèmes 
d’Information Web sensibles au contexte. Nous commençons par des définitions concernant 
la notion d’adaptation, les types d’adaptation, et les approches utilisées pour mettre en œuvre  
l’adaptation. Nous détaillons ensuite l’adaptation au contexte dans un Système d’Information 
Web fournissant des Services Web. Enfin, nous terminons par une synthèse afin de présenter 
les types d’adaptation que nous allons effectuer dans notre travail 
Dans la deuxième partie composée de deux chapitres, nous détaillons nos contributions et 
nos propositions sur la plateforme CA-WIS (Context Adaptation of Web Information System) 
pour la conception d’un Système d’Information Web fournissant des Services Web sensibles 
au contexte.  
Le chapitre 4 est consacré au premier objectif de cette thèse qui est l’intégration du 
contexte dans la phase de recherche de Services Web. Nous détaillons l’architecture générale 
de la plateforme CA-WIS qui permet de fournir à l’utilisateur la liste des Services Web 
sensibles au contexte. Nous proposons ensuite un modèle générique du contexte en 
distinguant le contexte de l’utilisateur et celui du service. Puis, nous décrivons l’algorithme 
que nous proposons pour construire le contexte utilisateur. Nous détaillons ensuite comment 
la plateforme CA-WIS intègre du contexte dans la phase de recherche des Services Web. 
Enfin, nous décrivons le processus d’adaptation au contexte.  
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Le chapitre 5 est consacré au deuxième objectif de cette thèse qui est l’intégration du 
contexte dans la phase d’interaction avec un Service Web dans le but d’adapter 
dynamiquement ce service aux changements intervenant dans le contexte. Nous décrivons 
d’abord comment la plateforme CA-WIS met en œuvre cette interaction. Puis, nous décrivons 
le processus de comparaison réalisé entre les contextes courant et ancien de l’utilisateur pour 
préciser les changements intervenant dans son contexte.  Nous détaillons ensuite le processus 
d’adaptation du contenu du service aux changements du contexte. Enfin, nous illustrons par 
un exemple l’adaptation du contenu du service au contexte courant de l’utilisateur sur la 
plateforme CA-WIS. 
La troisième partie décrit l’implantation et la validation de la plateforme CA-WIS (Context 
Adaptation of Web Information System) afin de valider et rendre opérationnelles nos 
propositions. 
Enfin, nous concluons en précisant les contributions principales et en présentant les 
perspectives à court et long terme de nos travaux.  
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Introduction  
 
Notre problématique porte sur les Systèmes d’Information Web sensibles au contexte 
restituant des Services Web. Dans cette première partie, nous présentons un état de l’art 
décrivant ces systèmes. 
Dans le premier chapitre, nous présentons d’abord les différentes définitions de la notion 
de contexte et la définition des systèmes sensibles au contexte. Ensuite, nous exposons les 
méthodes utilisées permettant d’acquérir les informations contextuelles. Nous détaillons en 
particulier une des infrastructures présentée dans la littérature pour l’acquisition du contexte. 
Puis, nous étudions les approches utilisées pour modéliser le contexte. Enfin, nous en 
présentons une synthèse en montrant les avantages et les inconvénients de chaque approche.    
Dans le deuxième chapitre, nous présentons d’abord les Systèmes d’Information Web en 
commençant par la définition de ces systèmes. Puis, nous étudions les Services Web qui sont 
le mécanisme le plus populaire afin de supporter l'interopérabilité d'applications. Enfin, nous 
détaillons l’architecture classique des Services Web. Nous présentons ensuite une section sur 
les Systèmes d’Information Web sensibles au contexte que nous débutons en définissant la 
notion de sensibilité au contexte. Ensuite, nous étudions les Systèmes d’Information Web 
sensibles au contexte restituant des informations pertinentes. Puis, nous présentons ceux qui  
restituent des Service Web en exposant comment le contexte est intégré dans une des trois 
phases de l’architecture classique des Services Web. Enfin, nous terminons par une synthèse 
sur ces systèmes afin de montrer les objectifs de notre travail.  
Dans le troisième chapitre, nous commençons par la définition de la notion d’adaptation 
selon deux points de vue : utilisateur et contexte. Puis, nous exposons les deux types 
d’adaptation : statique et dynamique. Nous décrivons ensuite les approches utilisées pour 
mettre en œuvre l’adaptation. Puis, nous exposons des approches utilisées pour obtenir des 
informations pertinentes lors de l’accès à un Système d’Information. La plus grande partie de 
ce chapitre est dédiée à l’adaptation au contexte dans un Système d’Information Web 
restituant des Services Web. Enfin, nous terminons par une synthèse afin de présenter les 
types d’adaptation que nous allons effectuer dans notre travail. 
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1.1. Introduction  
L’objectif de ce chapitre est de présenter un état de l’art sur la notion de contexte. Dans ce 
but, une première section est consacrée à la présentation des différentes définitions de cette 
notion en exposant d’une part, comment les premiers travaux ne s’intéressent qu’à la 
définition du contexte à travers une vision qui se limite uniquement à l’environnement 
physique de l’utilisateur (la localisation, l’heure, la température, etc.) et d’autre part, comment 
les travaux récents commencent à définir le contexte d’une façon plus générale. Dans la 
deuxième section, nous exposons la définition des systèmes sensibles au contexte. La 
troisième section est consacrée à la présentation des méthodes utilisées afin d’acquérir les 
informations contextuelles en détaillant une infrastructure classique présentée dans la 
littérature pour l’acquisition du contexte. Dans la quatrième section, nous exposons les 
approches utilisées pour modéliser le contexte. Nous proposons ensuite, avant de conclure, 
une synthèse sur les approches utilisées pour modéliser le contexte en montrant les avantages 
et les inconvénients de chaque approche.  
1.2. Définition de la notion de contexte 
Au regard de la littérature, il apparaît qu’il n’existe pas qu’une seule définition pour la 
notion de contexte. En effet, divers domaines de recherche utilisent cette notion en proposant 
une ou plusieurs définitions. En ce qui concerne les Systèmes d’Information sensibles au 
contexte, les premiers travaux de [Schilit et al., 1994a] définissent le contexte comme étant :  
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« La localisation de l'utilisateur, les identités et les états des personnes et des 
objets qui l'entourent.»  
Ils définissent donc, le contexte comme les changements de l'environnement physique de 
l'utilisateur et des ressources de calcul. Afin de préciser le contexte, ils répondent aux 
questions « On est où ? », « Avec qui ? », « Quelles sont les ressources qu’on utilise ? ». Par 
ailleurs, [Brown et al., 1997] décrivent le contexte comme :  
« L’identité de l'utilisateur, des personnes et objets qui l'entourent, sa localisation 
géographique, son orientation, la saison, la température où il évolue... ». 
Ils limitent le contexte aux éléments de l'environnement de l'utilisateur et introduisent 
l'heure, la saison, la température, l'identité et la localisation de l'utilisateur.  
En fait, les auteurs dans les premiers travaux limitent la définition du contexte à 
l’utilisateur et son environnement (localisation, l’heure, etc.). Ce qui pousse les travaux les 
plus récents dans le domaine des systèmes sensibles au contexte à la recherche d’une 
définition du contexte plus générale et plus claire. Par exemple, [Mostéfaoui et al., 2004a] 
présentent le contexte :  
« Comme ce qui entoure le centre d'intérêt de l'individu et qui apporte des informations 
additionnelles capables d'aider à la compréhension de ce centre d'intérêt. » 
Dans cette définition, les auteurs présentent le contexte en se concentrant seulement sur le 
contexte logique ; ils ne prennent pas en compte le contexte physique comme la machine de 
l’utilisateur, la localisation de l’utilisateur, etc.  
D’autres auteurs ont préféré une approche plus pragmatique en proposant des définitions 
plus adaptées pour la conception des systèmes sensibles au contexte. 
[Lemlouma, 2004] définit le contexte comme : 
« L'ensemble de toutes les informations de l'environnement qui peuvent influencer le 
processus de l'adaptation et de la transmission du contenu vers l'utilisateur final ».  
Selon [Dey, 2000], le contexte couvre :   
« Toutes les informations pouvant être utilisées pour caractériser la situation d'une 
entité. Une entité est une personne, un lieu, ou un objet qui peut être pertinent pour 
l'interaction entre l'utilisateur et l'application, y compris l'utilisateur et l'application. »  
Cette définition concerne particulièrement la conception des systèmes sensibles au 
contexte, puisqu'elle tient compte de la pertinence des éléments pour l'interaction entre 
l'utilisateur et l'application. Cependant, [Chaari et al., 2005] considèrent que cette définition 
peut être une source de conflits parce qu’elle ne précise pas de limites entre ce qui fait partie 
du contexte et ce qui n’en fait pas partie, ce qui est interne à l’application et ce qui est externe. 
Pour apporter plus de précision par rapport à la définition de Dey, Chaari et al. proposent :  
« Le contexte est l’ensemble des paramètres externes à l’application qui peuvent influer 
sur son comportement en définissant de nouvelles vues sur ses données et ses 
fonctionnalités. Ces paramètres ont un aspect dynamique qui leur permet d’évoluer 
durant le temps d’exécution. » 
Nous considérons que cette définition est la plus convenable pour la conception des 
Systèmes d’Information sensibles au contexte, parce qu’elle apporte plus de précisions du 
contexte en diminuant l’espace infini et illimité présenté par la définition de Dey. En effet, 
elle permet de voir le contexte comme un ensemble d’éléments susceptibles de modifier le 
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résultat produit par un système. Dans notre travail, nous adaptons cette définition en ajoutant 
une précision qui concerne les paramètres du contexte. Nous détaillons notre proposition de 
définition du contexte dans le chapitre 4.  
Après un tour d’horizon sur les définitions du contexte, nous détaillons dans la section 
suivante la notion de la sensibilité au contexte. 
1.3. Sensibilité au contexte 
La sensibilité au contexte vise à prendre en compte le contexte dans les applications. De ce 
fait, une application sensible au contexte est une application capable de "percevoir" et 
d’analyser le contexte dans lequel elle s’exécute et de s’y adapter. Ces applications sensibles 
au contexte adaptent leur comportement au contexte de l’utilisateur afin de mieux le satisfaire.  
Les travaux de [Shilit et al., 1994a] sont les premiers à avoir introduit la notion de la 
sensibilité au contexte et l’ont défini comme étant la capacité d’une application à découvrir et 
à réagir aux modifications de l’environnement où se trouve l’utilisateur. Les systèmes 
sensibles au contexte sont définis comme des systèmes qui s’adaptent à la localisation de 
l’utilisateur et à l’ensemble des personnes et des dispositifs proches ou accessibles, ainsi 
qu’aux changements dans le temps de ces éléments [Shilit et al., 1994b].   
Plusieurs définitions de cette notion sont données dans la littérature. [Brown et al., 1997], 
par exemple, définissent les applications sensibles au contexte comme des applications dont le 
comportement peut varier en fonction du contexte de l’utilisateur. 
 Selon [Dey 2001], un système sensible au contexte adapte les informations ou les services 
qu'il offre aux circonstances courantes d'utilisation.  
[Cheverest et al., 2002] considèrent que les systèmes sensibles au contexte sont des 
systèmes qui peuvent adapter la présentation des informations afin de les rendre plus 
pertinentes au contexte d’un utilisateur en tenant compte, par exemple, des intérêts signalés 
par l’utilisateur ou de son contexte environnemental.  
Selon [Demeure et al., 2003], les systèmes « sensibles au contexte » ou « adaptatifs au 
contexte » sont des systèmes qui peuvent découvrir et utiliser des informations contextuelles 
telles que la localisation de l’utilisateur, les caractéristiques de ses dispositifs,  etc.  
[Chaari et al., 2005] définissent la sensibilité au contexte comme la capacité d’un système 
à percevoir la situation dans laquelle se trouve l’utilisateur et d’adapter en conséquence le 
comportement du système en termes de services, de données et d’interfaces.  
Selon [Abbas et al., 2007], les systèmes sensibles au contexte sont des systèmes capables 
de retourner à l'utilisateur des informations pertinentes et adaptées à ses besoins et son 
contexte qui influence son comportement lors de son interaction avec les systèmes 
d'information.  
Plus généralement, nous pouvons dire qu’un système sensible au contexte est un système 
dont le comportement ou la structure peut varier en fonction de l’état de l’espace des 
informations de contexte. Un tel système peut être considéré comme un système qui est 
capable de détecter, à un instant donné, un ou plusieurs éléments du contexte dans lequel se 
trouve l’utilisateur et de fournir, en retour, soit des informations, soit des services adaptés à ce 
contexte et aux changements d’un ou  plusieurs éléments du contexte. Dans le chapitre 2, nous 
détaillons les systèmes sensibles au contexte qui fournissent soit des services soit des 
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informations sensibles au contexte.  
Afin d’utiliser efficacement le contexte dans un système, il s’avère donc nécessaire de 
détecter et modéliser les informations contextuelles. Dans les sections suivantes, nous 
abordons d’abord le processus d’acquisition du contexte. Puis, nous exposons quelques 
approches de modélisation du contexte présentées dans la littérature.    
1.4. Acquisition du contexte 
L’acquisition du contexte est un processus principal lors de la conception d’un système 
sensible au contexte. Ce processus vise à permettre au système de capturer les informations 
contextuelles nécessaires à son fonctionnement. Pour ce faire, deux manières peuvent être 
utilisées : l’acquisition explicite et/ou l’acquisition implicite. 
1) Acquisition explicite : les informations contextuelles sont données par l’utilisateur avec 
l’intervention de l’utilisateur. Cette acquisition permet à l’utilisateur d’exprimer lui-même 
les informations contextuelles dont le système a besoin pour lui restituer la réponse la plus 
pertinente. Par exemple, quand l’utilisateur lance une requête, il peut exprimer ses 
caractéristiques statiques et ses préférences mais aussi sa localisation, etc. de manière 
explicite via une interface dédiée.  
2) Acquisition implicite : les informations contextuelles sont déterminées sans l’intervention 
de l’utilisateur par des matériels et/ou des logiciels spécifiques pour ce but. Des paramètres 
du contexte sont récupérés implicitement par des capteurs. Par exemple le type de 
dispositif utilisé via un programme java, la localisation de l’utilisateur via un capteur 
physique de géo-localisation GPS (Global Positionning System), la détection de la 
température ou du niveau de bruit dans une salle à l’aide d’un capteur physique disposé 
dans cette salle…    
Des méthodes variées sont utilisées dans la littérature pour obtenir les informations du 
contexte. Par exemple, [Mostéfaoui et al., 2004a] distinguent trois méthodes d’acquisition : 
1) Contexte détecté : ce type d'information est acquis à travers des capteurs physiques ou 
logiciels tels que des capteurs de température, de pression atmosphérique, de lumière ou de 
niveau de bruit. 
2) Contexte dérivé : ce type d'information contextuelle est calculé lors de l'exécution, par 
exemple l'heure et la date.  
3)  Contexte explicitement fourni : c'est le cas lorsque l'utilisateur communique explicitement 
au système les informations nécessaires. 
De plus, nous trouvons, souvent, pour un élément de contexte donné, plusieurs méthodes 
de détection possibles. Ces méthodes ne sont pas toujours équivalentes. Par exemple, selon 
[Indulska et al., 2003], le contexte de localisation peut être capturé par plusieurs sources de 
localisation ou capteurs ; trois types des capteurs sont distingués :  
1) Les capteurs physiques sont des matériels capables de fournir des informations 
contextuelles : par exemple l’utilisation de GPS pour la découverte de la localisation d’un 
utilisateur ou encore l’utilisation de capteurs de mouvement pour détecter la présence de 
quelqu’un dans un espace (une salle, devant un objet, etc.), la détection de la température 
ou du niveau de bruit dans une salle à l’aide d’un capteur physique disposé dans cette salle.   
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2) Les capteurs virtuels fournissent des informations contextuelles à partir d’un espace 
virtuel, à partir d’applications logicielles, à partir du système d’exploitation et du réseau. 
Par exemple, il est possible de détecter l'emplacement d'un livreur de marchandises en 
consultant son carnet électronique de rendez-vous sans avoir recours à des capteurs 
physiques. 
3) Les capteurs logiques utilisent les informations et les actions des capteurs physiques et 
virtuels afin de déduire l’information de la localisation physique. Par exemple, un capteur 
logique peut fournir l'emplacement d'un caissier dans un grand magasin en analysant les 
différentes sessions ouvertes sur les caisses du magasin.  
Cependant, l’acquisition du contexte via des capteurs n’est pas un processus facile. Les 
raisons principales en sont les suivantes. L’information peut-être acquise à partir de différents 
capteurs et peut avoir besoin d’une étape supplémentaire (interprétation) avant d’être utile et 
utilisée dans une application. De plus, l'information contextuelle peut être de nature 
dynamique et ces changements ont besoin d’être captés par la détection de l'infrastructure. En 
outre, l'information contextuelle provient de sources hétérogènes et distribuées et la 
technologie de détection à utiliser est généralement déterminée par une méthode spécifique. 
D’un point de vue de données pratiques en Génie Logiciel, il s'agit là d’une mauvaise pratique 
car elle empêche la réutilisation de code d’une application lorsque les capteurs changent. 
Un ensemble d’infrastructures pour l’acquisition du contexte est présenté dans la 
littérature. Nous pouvons citer, CALAIS (Context And Location Aware Information Service) 
qui repose sur une interface uniforme pour masquer les détails des capteurs à partir 
d'applications [Nelson, 1998], Contexteur qui est une abstraction logicielle qui fournit un 
support opérationnel à la notion de contexte d’interaction [Rey et al. 2004], Toolkit qui est un 
Framework Java qui permet un prototypage rapide des applications sensibles au contexte 
[Dey et al., 1999]. 
Dans cette thèse, nous détaillons une de ces infrastructures : la Context Toolkit (Figure 
1.1). L’objectif de cette infrastructure est d’offrir un modèle d’exécution et des composants de 
base réutilisables pour les applications sensibles au contexte. Elle est inspirée des outils de 
GUI (Graphical User Interfaces) qui assurent la médiation entre l'application et l'utilisateur. 
La médiation dans la Context Toolkit est effectuée entre l’application et l’information 
capturée. Cette médiation est réalisée par un ensemble de composants (Context-Widgets, 
Context-Interpreters, Context-Aggregators). 
 
 
Figure 1.1 : Architecture du Context Toolkit  extraite de [Dey et al., 2001] 
 
Un Context-Widget est un composant logiciel qui permet d'accéder aux informations 
contextuelles par une interface uniforme. Ce composant cache la complexité des capteurs et 
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fournit des éléments (blocs) réutilisables pour la détection du contexte. Les Context-Widgets 
utilisent des Context-Interpreters pour donner un sens aux données capturées et les passer 
aux Context-Aggregators. Par exemple, un Context-Widget peut fournir des informations 
contextuelles concernant la localisation sous forme de la latitude et de la longitude, mais 
l’application exige que la localisation soit sous la forme d'un nom de rue. Un Context-
Interpreter peut être utilisé pour fournir cette abstraction. Les Context-Aggregators servent 
de lien entre les applications et les Contexts-Widgets. Ils collectent les informations 
contextuelles de plusieurs Context-Widgets. Ils concatènent les données des Context-Widgets 
en une unité d’abstraction et ils fournissent aux applications une vue simplifiée de l’espace de 
l’information contextuelle. Ils sont responsables du contexte d'une entité particulière 
(personne, lieu ou objet). Un Context-Aggregator est donc similaire à un Context-Widget, il 
supporte le même ensemble de fonctionnalités qu’un Context-Widget. La différence entre les 
deux est qu’un Context-Aggregator rassemble des éléments multiples du contexte (de 
plusieurs Context-Widgets).  
Cependant, selon [Rey et al., 2004], cette infrastructure présente des limites. Ainsi, elle ne 
prend pas explicitement en charge les métadonnées pour renseigner l’application sur la qualité 
et/ou la précision des informations fournies.  
1.5. Représentation du contexte 
Afin de faciliter l’utilisation du contexte dans une application, nous avons besoin de définir 
un modèle pour le décrire. [Strang et al., 2004] ont proposé une classification des approches 
de modélisation parmi les plus intéressantes de la littérature. [Chaari et al., 2005] présentent 
ces approches en trois catégories par degré de complexité de leur structure de données.  
1) La première est basée sur l'utilisation de paires « attribut/valeur ». L’attribut représente le 
nom d’une information contextuelle et la valeur représente la valeur actuelle de cette 
information comme par exemple « {Name=“contexte1”, User=”Etudiant”, 
Location=”Campus UPS”, Time=”16 :00 :00”}». Ce type de présentation est facile à 
utiliser. Cependant, ce genre de modèle est aussi une source de conflit : il est difficile de 
gérer, dans ce modèle, le manque d'expression et de complétude ; sa structure trop "plate" 
ne permet pas de définir tous les aspects contextuels d’une application. Un exemple de 
travail utilisant cette approche est le contexte Toolkit de Dey [Dey, 2001] (cf. section 1.4). 
2) La deuxième catégorie est basée sur l’utilisation des modèles basés sur XML (Extensible 
Markup Language) [Bray et al., 2008]. Dans cette catégorie, des langages à base de profils 
sont proposés comme par exemple (Composite Capabilities/Preferences Profiles) [Klyne et 
al., 2004]. CC/PP est un standard pour la description de contexte basé sur RDF (Resource 
Description Framework) [Manola et al., 2004] qui est proposé par le W3C. Ce standard 
permet la description des capacités d'un dispositif et de certaines préférences de l'utilisateur 
à travers la définition des "profils". Ces profils sont structurés de manière à permettre à un 
client de décrire ses capacités par rapport à un vocabulaire prédéterminé. La Figure 1.2 
présente un exemple de profil CC/PP qui décrit le navigateur Web installé dans le 
dispositif à travers la valeur de l’élément BrowserUA (Mozilla 5.0). 
Un exemple de travail utilisant CC/PP pour représenter le contexte d'utilisation est celui 
de [Lemlouma, 2004] qui a utilisé CC/PP pour décrire les capacités des dispositifs en 
termes matériels (taille de l’écran, capacité de mémoire, etc.) et en termes de logiciels 
(navigateur, système d’exploitation, etc.).  
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Un autre modèle dans cette catégorie est CSCP (Comprehensive Structured Context 
Profiles) également basé sur RDF [Held et al., 2002]. Ce format surmonte les insuffisances 
du langage (CC/PP) en ce qui concerne la structuration en fournissant une structure multi-
niveau qui permet une représentation de tous les types d’information contextuelle. En 
outre, CSCP étend les mécanismes d'expression des préférences de l’utilisateur. Ce format 
fournit des mécanismes qui attachent des conditions et des priorités aux attributs. La Figure 
1.3 présente un exemple de profil CSCP qui décrit les capacités des dispositifs en termes 
strictement physiques (la capacité de mémoire) à travers la valeur de l'élément memory 
(9216). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1.2 : Exemple de profil CC/PP 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1.3 : Exemple de profil CSCP 
 
3) La troisième catégorie est basée sur l’utilisation des ontologies permettant de trouver une 
représentation du contexte avec un contenu sémantique. Une ontologie est un ensemble 
structuré de concepts. Les concepts sont organisés dans un graphe dont les relations 
peuvent être, soit des relations sémantiques, soit des relations de composition et d'héritage 
< ?xml version= “1.0”?> 
<rdf :RDF   xmlns:rdf=“http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#“ 
    xmlns:ccpp=“=“http://www.w3.org/2002/11/08-ccp-schema#“ 
    xmlns:ex=“http://www.example.com/schemax#”> 
<rdf:Description rdf:about=“http://www.example.com/profile#MyProfile“> 
    <ccpp:component> 
   <rdf:Description rdf:about=“http://www.example.com/profile#TerminalBrowser“> 
      <rdf:type rdf:resource=“http://www.exapmle.com/schema#BrowserUA“ /> 
      <ex:name>Mozilla</ ex:name> 
      <ex:version>5.0</ ex:version > 
         <ex:htmlVersionsSupported> 
   <rdf:Bag> <rdf:li>3.2</rdf:li><rdf:Bag> 
  </ex:htmlVersionsSupported> 
 </rdf:Description> 
</ccpp:component>… 
   </rdf:Description> 
</rdf:RDF> 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<rdf:RDF   xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
                  xmlns:cscp="context-aware.org/CSCP/CSCPProfileSyntax#" 
        xmlns:dev="context-aware.org/CSCP/DeviceProfileSyntax#" 
    xmlns:net="context-aware.org/CSCP/NetworkProfileSyntax#" 
xmlns="context-aware.org/CSCP/SessionProfileSyntax#" 
<SessionProfile rdf:ID="Session"> 
<cscp:defaults rdf:resource= http://localContext/CSCPProfile/previous#Session"/> 
<device> 
                    <dev:DeviceProfile> 
      <dev:hardware> 
                                          <dev:Hardware> 
<dev:memory>9216</dev:memory> 
                                          </dev:Hardware> 
                                  </dev:hardware> 
                    </dev:DeviceProfile> 
</device> 
</SessionProfile> 
</rdf:RDF> 
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(au sens objet) [Gruber, 1993]. Le W3C a proposé le standard OWL (Ontology Web 
Language) [McGuinness et al., 2004]  pour décrire des ontologies. Ce standard est conçu 
comme une extension de RDF et RDFS (Resource Description Framework Schema). OWL 
est destiné à la description de classes et de types de propriétés pour présenter une 
ontologie. OWL apporte aussi une meilleure intégration, une évolution, un partage plus 
facile des ontologies et des possibilités d’inférence plus grandes.   
Une des premières approches de la modélisation du contexte avec des ontologies a été 
proposée par [Öztürk et al., 1997]. Ces derniers ont analysé les études psychologiques sur 
la différence entre le rappel et la reconnaissance de plusieurs problèmes en la combinant 
avec des informations contextuelles. Ils ont dérivé la nécessité de normaliser et combiner 
les connaissances de différents domaines. Ils ont proposé une distinction entre le contexte 
externe (notre connaissance du contexte) et le contexte interne (notre contexte 
procéduralisé). Ils ont proposé un modèle du contexte basé sur des ontologies qui 
permettent de partager la connaissance contextuelle et sa réutilisation dans un Système 
d’Information Ubiquitaire [De Bruijn, 2003]. Cette connaissance contextuelle spécifiée 
dans l’ontologie est par la suite évaluée en utilisant des moteurs d’inférences existants.  
D’autres approches au sein de cette catégorie sont proposées pour la modélisation du 
contexte : 
 Le modèle « Aspect-Scale-Context Information (ASC) » qui fournit un vocabulaire 
compréhensif pour transférer les modèles du contexte arbitraire [Strang et al., 2003b]. 
Le modèle ASC a été implanté en appliquant certains langages d’ontologies 
sélectionnés. Ces implémentations constituent le cœur de CoOL (Context Ontology 
Language) [Strang et al., 2003a], qui est complétée par l'intégration d’éléments tels que 
les extensions de schéma pour les Services Web [Strang et al., 2003b et 2003c]. CoOL 
représente le contexte comme un ensemble d’entités ayant des aspects décrivant leurs 
caractéristiques. Au-delà de la détermination de l'interopérabilité des services en termes 
de compatibilité contextuelle et de leur substituabilité, ce langage est utilisé pour 
soutenir la sensibilité au contexte dans le carde de services distribués pour des 
applications diverses.   
 L’approche « CONON » qui capture les caractéristiques générales des entités 
contextuelles basiques, une collection d'ontologies de domaine spécifique et leurs 
caractéristiques dans chaque sous-domaine [Wang et al., 2004a, 2004b]. Les ontologies 
CONON sont sérialisées en OWL-DL (Ontology Web Language Description Logics) 
qui a une équivalence sémantique pour bien rechercher les logiques de description. 
CONON supporte deux types de raisonnement : le premier ayant la responsabilité de 
détecter et de corriger les informations contextuelles incompatibles et le deuxième ayant 
la responsabilité de dériver des informations contextuelles au niveau supérieur. Ce 
deuxième type est basé sur des propriétés comme la symétrie et la transitivité et sur des 
règles prédéfinies. 
Malgré leur puissance pour représenter des connaissances par les concepts et les 
relations, les ontologies ne permettent pas toujours la définition de contraintes fortes dans 
les relations, ce qui peut être préjudiciable lors de la construction dynamique du contexte 
[Alarcón et al., 2004]. De plus, les ontologies sont, en général, difficiles à comprendre et à 
manipuler, surtout pour les professionnels non habitués à ce mode de représentation de 
connaissances [Kirsch-Pinheipo, 2006].  
D’autres modèles de représentation du contexte ont été distingués dans [Mostéfaoui et al., 
2004a] : 
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1) Les graphes contextuels qui représentent l'ensemble des actions à réaliser pour résoudre un 
problème selon un contexte donné [Mostéfaoui et al., 2004a]. L'objectif des graphes 
contextuels est donc de représenter une fraction du contexte nécessaire à une prise de 
décision. Un graphe contextuel est un graphe orienté acyclique avec une entrée unique et 
une sortie unique, et une organisation série-parallèle de nœuds connectés entre eux par des 
arcs orientés. Un nœud peut être une action, un nœud contextuel ou un nœud de 
recombinaison, et un sous-graphe. Une action est une méthode exécutable afin de réaliser 
un objectif précis. Un élément contextuel est représenté par deux types des nœuds : un 
nœud contextuel et un nœud de recombinaison. Un nœud contextuel correspond à 
l'instanciation explicite de l'élément contextuel qui est nécessaire pour la poursuite d’un 
chemin d’action. Ce nœud joue le rôle d’un nœud de décision qui guide le processus de 
prise de décision à travers un chemin précis.  Un nœud de recombinaison correspond à 
l'abandon de l'instanciation de l'élément contextuel lorsque l'action de la branche est 
accomplie. Un sous-graphe est lui-même un contexte graphique, il peut être une action, une 
séquence d'actions, ou une paire de nœuds contextuels et de nœuds de recombinaison. La 
Figure 1.4 présente un exemple de graphe contextuel. Dans ce graphe, les actions (notées 
Ai) sont représentées par des boîtes carrées, les éléments contextuels sont représentés par 
des types de cercles : les grands cercles pour présenter les nœuds contextuels (notés Cj) et 
les petits cercles noirs pour présenter les nœuds de recombinaison (notés Ri). 
  
 
Figure 1.4 : Exemple de graphe contextuel 
 
Ces graphes contextuels ont été initialement conçus pour une application de résolution 
d'incidents sur une ligne de métro. Afin de résoudre un incident, l'opérateur applique une 
série d'actions curatives appelée pratique par les auteurs. Il existe différentes pratiques pour 
un incident selon le contexte dans lequel l'incident doit être résolu [Brézillon, 2003]. Ces 
graphes ont ensuite été utilisés par [Mostéfaoui et al., 2004b] afin de résoudre un problème 
de politique de contrôle d’accès à une ressource.  
Ces graphes sont donc conçus pour résoudre un problème précis dans un contexte 
donné. Cependant, selon [Kirsch-Pinheiro, 2006], le contexte dans ces graphes peut être 
représenté en utilisant d’autres méthodes de représentation telles que les ontologies ou 
XML, car les nœuds représentant le contexte n’ont pas une représentation interne précise.  
2) Un modèle orienté-objets où les informations contextuelles sont représentées via un 
ensemble d'objets et des associations mettant en relation ces objets. Le Système GUIDE 
[Cheverest et al., 2002], par exemple, fournit un modèle d’information basé sur le concept 
d’intégration d’un modèle orienté-objets avec le modèle d’information hypertexte. 
L'information contextuelle est représentée comme les états de l'objet où celui-ci fournit des 
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méthodes pour accéder et modifier les états. Basé sur un objet « localisation » et un objet 
« point de navigation », ce modèle est spécialement conçu pour les informations 
contextuelles concernant la localisation [Davies et al., 1999].  
D‘autres auteurs [Henricksen et al., 2002] ont proposé un modèle du contexte orienté-
objet dans lequel les informations contextuelles sont structurées autour d'un ensemble 
d'entités, chacune décrivant un objet physique ou conceptuel, tels que : une personne, un 
dispositif ou un canal de communication. Les propriétés des entités, telles que le nom d'une 
personne ou d'un identifiant d'un canal de communication, sont représentées par des 
attributs. Une entité est liée à ses attributs et à d'autres entités par des relations connues 
comme étant des associations. Ces associations sont classifiées selon plusieurs critères : 
leur dynamisme (statique ou dynamique), leur structure (simple ou complexe), ou l’origine 
des informations (acquises par des capteurs, etc.). Dans ce modèle, l'entité et ses attributs 
sont présentées sous forme de nœuds, et les associations sont modélisées comme des arcs 
reliant ces nœuds. La Figure 1.5 présente un exemple de représentation du contexte de 
[Henricksen et al., 2002]. Le modèle dans cet exemple est construit autour trois types 
d'entité : les personnes, les dispositifs et des canaux de communication. Chaque entité est 
associée avec un certain nombre d'attributs : les personnes sont associées avec des noms et 
activités, et les canaux et les dispositifs sont associés avec des identifiants et des types. 
 
 
Figure 1.5 : Exemple de représentation de contexte de [Henricksen et al.. 2002] 
 
Les auteurs ont proposé aussi un type de contrainte de dépendance entre les 
associations. Une dépendance est un type particulier de relation qui existe non pas entre 
des entités et des attributs ou entre entités (comme dans le cas des associations) mais entre 
les associations elles-mêmes. Par exemple, nous disons qu’une association « a1 »  dépend 
d’une autre association « a2 » si un changement de a2 a le potentiel de causer un 
changement dans a1. En effet, les associations sont des relations unidirectionnelles entre 
l'entité et ses attributs [Razzaque et al., 2005] et les contraintes dans ce modèle concernent 
seulement la dépendance entre les associations. Nous ne pouvons pas, par exemple, 
présenter des contraintes sur les attributs. De ce fait, le pouvoir d’utilisation des contraintes 
de plusieurs types sur les entités et ses attributs reste encore absent dans ce modèle. 
1.6. Synthèse sur la notion de contexte 
Après un tour d’horizon des définitions du contexte dans la section 1.2, nous pouvons dire 
que les premières définitions proposées nous donnent une vision du contexte particulièrement 
limitée. La définition la plus convenable parmi les définitions récentes pour la conception de 
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Systèmes d’Information sensibles au contexte est la définition de [Chaari et al., 2005]1. Ainsi, 
nous pouvons voir le contexte comme un ensemble d’éléments susceptibles de modifier le 
résultat produit par un système. Dans notre travail, nous nous basons sur les principes de cette 
définition à laquelle nous rajoutons une précision sur les paramètres du contexte (cf. chapitre 
4). 
L’acquisition du contexte peut être réalisée en utilisant des manières (explicite et implicite) 
et des méthodes (détecté, délivré et fourni) comme nous l’avons mentionné dans la section 
1.4. Cependant, l'information contextuelle peut être de nature dynamique et ces changements 
ont besoin d’être captés par le système de détection de l'infrastructure. De plus, l’acquisition 
du contexte via des capteurs a parfois besoin d’une étape supplémentaire (interprétation) dans 
le but d'obtenir des informations utiles dans une application. 
Chacun des modèles utilisés pour représenter le contexte (mentionnés dans la section 1.5), 
a des avantages et des inconvénients. Le premier, attribut/valeur, est un modèle très simple à 
implémenter mais sa structure trop « plate » ne permet pas de définir tous les aspects 
contextuels de l’application. Le deuxième, basé sur XML, est un modèle plus structuré et plus 
organisé. Il reste aussi facile à implémenter mais n'atteint pas la richesse et le degré 
d'expressivité des ontologies. Le troisième basé sur les ontologies reste complexe à 
implémenter dans des cas réels. Le quatrième (graphe contextuel) concerne la représentation 
du contexte nécessaire à la résolution d’un problème précis. Il décrit comment le contexte 
peut guider le cheminement des actions pour atteindre le but déterminé par le processus de 
résolution du problème. Néanmoins, les graphes contextuels n’ont pas une représentation 
interne précise pour les nœuds contextuels. Ceci ouvre la possibilité à l’utilisation, en 
parallèle, d’autres méthodes de représentation, telles que les ontologies ou encore XML, ou 
RDF. Le dernier modèle, orienté objet, présente des limitations concernant le pouvoir 
d’utilisation des contraintes de plusieurs types sur les entités et ses attributs. Dans notre 
travail, nous utilisons le modèle CSCP, modèle normalisé et basé XML (cf. chapitre 4), pour 
représenter le contexte en profitant de ses mécanismes et de sa structuration multi-niveau qui 
nous permet de présenter tous les types d’information contextuelle.    
1.7. Conclusion 
Dans ce chapitre, nous avons étudié trois aspects concernant le contexte : ses définitions, 
les modes d’acquisition et les modèles de représentation.  
Nous avons d’abord abordé les définitions du contexte présentées dans la littérature avec 
pour but de montrer qu’une définition capable de diminuer l’espace infini et illimité des 
paramètres contexte est toujours absente. Puis, nous avons exposé les méthodes utilisées afin 
d’acquérir les informations contextuelles en exposant les raisons de la difficulté de capture 
des informations contextuelles à partir de différents capteurs. Nous avons ensuite présenté les 
modèles utilisés afin de représenter le contexte en montrant les avantages et les inconvénients 
de l’utilisation de chaque modèle.  
                                                           
1
 Rappel de la définition : « Le contexte est l’ensemble des paramètres externes à l’application qui peuvent 
influer sur son comportement en définissant de nouvelles vues sur ses données et ses fonctionnalités. Ces 
paramètres ont un aspect dynamique qui leurs permet d’évoluer durant le temps d’exécution » [Chaari et al., 
2005]. 
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Avec ce chapitre, nous avons traité le premier aspect constituant l’état de l’art de cette 
thèse concernant le contexte. Dans le chapitre suivant, nous abordons le second aspect de cet 
état de l’art présentant les Systèmes d’Information Web sensibles au contexte. 
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2.1. Introduction 
L’apparition de la technologie du Web a permis le partage des informations et des 
applications à travers Internet. De ce fait, beaucoup de techniques et de méthodes existantes 
pour la modélisation et l’implantation du partage de données dans les Systèmes 
d’Informations classiques ne sont plus efficaces. Ce constat a stimulé l'émergence du concept 
de Système d'Information Web (SIW).  
En effet, la croissance rapide des informations sur le Web ne permet pas facilement à 
l'utilisateur d’accéder aux informations ou aux services qui sont pertinents par rapport à sa 
requête, et surtout à son besoin réel (qu’il a essayé de traduire par une requête). Ainsi, une 
nouvelle exigence fondamentale pour les Systèmes d’Information Web est apparue : la 
capacité de tels systèmes à fournir à l'utilisateur des informations et des services pertinents par 
rapport à ses besoins. C’est la naissance de la notion de Système d’Information Web Adaptatif 
(SIWA). Dans un tel système, l'adaptation devient un concept prometteur pour augmenter son 
utilisabilité. L'adaptation est présentée comme la capacité du système à fournir des 
informations et des services qui sont adaptés aux besoins de l'utilisateur (préférences, centres 
d’intérêt, etc.).  
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De plus, avec l'émergence de nouvelles technologies disponibles sur le Web, avec la 
prolifération des ressources hétérogènes et la diversité des dispositifs employés par 
l’utilisateur pour accéder à ces ressources (ordinateurs de bureau, ordinateurs portables, 
dispositifs mobiles tels que téléphone portable ou PDA) en utilisant plusieurs types de réseaux 
(Wifi, local, etc.), une nouvelle approche de l'adaptation est apparue comme la capacité du 
système à fournir à l'utilisateur des informations et des services adaptés non seulement à sa 
requête et ses préférences mais aussi à son contexte (dispositif, environnement, etc.). Afin 
d’assurer l’utilisabilité des Systèmes d’Information Web, il devient nécessaire de progresser 
dans la phase de conception de ces systèmes en trouvant des moyens de fournir des 
informations et des services pertinents et adaptés au contexte de l’utilisateur.  
Nous débutons le chapitre par une section donnant la définition de ces systèmes, puis la 
définition des Services Web, leur architecture classique en détaillant leur fonctionnement et 
leurs technologies standards. Nous présentons ensuite une section sur les Systèmes 
d’Information Web (SIW) sensibles au contexte. Nous débutons cette section en définissant la 
notion de sensibilité au contexte dans ces systèmes. Ensuite, nous détaillons les SIW sensibles 
au contexte restituant des informations pertinentes. Enfin, nous présentons des SIW sensibles 
au contexte restituant des Services Web en exposant comment le contexte est intégré dans une 
des trois phases de l’architecture classique des Services Web. 
2.2. Système d’Information Web 
L’émergence du Web rend les techniques et les méthodes utilisées dans les Systèmes 
d’Information "classiques" pour modéliser les données inefficaces.   
Les technologies du Web, qui peut être considéré comme un système hypermédia public 
fonctionnant sur Internet, permet de consulter, avec un navigateur, des pages mises en ligne 
dans des sites.  
L’intégration entre, d’une part, ses technologies visant initialement à servir de 
l’information et, d’autre part, les services des Systèmes d’Information traditionnels, a conduit 
à l’apparition de la notion de Système d’Information Web.  
2.2.1 Définition d’un Système d’Information Web 
Un Système d'Information Web (ou Système d’Information basé sur le Web) est un 
Système d’Information traditionnel qui utilise des paradigmes et des technologies du Web 
pour offrir des informations et des services aux utilisateurs ou aux autres Systèmes 
d'Information / applications [Villanova-Oliver, 2002] [Web-Système, 2009]2.  
 Les SIW sont des applications rassemblant les caractéristiques des Systèmes d'Information 
et des hypermédias [Conklin, 1987]. Ces Systèmes sont généralement constitués d'une ou de 
plusieurs applications Web qui sont des composants spécifiques, orientés-fonctionnalité, qui 
utilisent des technologies du Web afin de délivrer à l’utilisateur des informations et des 
services.  
Une application Web, selon [Conallen, 2000], résulte de l’utilisation de sites et de systèmes 
Web. Un site Web est un ensemble de pages web hyperliées entre elles et mises en ligne à une 
                                                           
2
 [Web-Système, 2009] http://en.wikipedia.org/wiki/Web_information_system (Consulté le 01/03/2009). 
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adresse Web. Un système Web fait référence à l’infrastructure permettant un échange 
d’informations entre ordinateurs. En effet, une application Web exploite également un 
système Web. Cependant, cette application apporte une dimension supplémentaire à cette 
infrastructure à travers la mise en œuvre d’un serveur d’application. Ce dernier rend possible 
le traitement d’actions de l’utilisateur qui vont au-delà de simples requêtes de navigation. 
Ainsi, pour [Baresi et al., 2000], les sites Web présentent deux dimensions essentielles, celle 
des informations et celle de la navigation, alors que les applications Web, en revanche, en 
intègrent une troisième : celle des opérations.   
D’autres chercheurs comme [Mecca et al., 1999] considèrent les Systèmes d’Information 
Web comme un type de sites Web qui répondent à deux critères : l’un est relatif aux données 
gérées, et l’autre relève de ce que les auteurs nomment application et qui correspond aux 
services offerts par le site. Ces systèmes, donc, combinent la mise à disposition et la gestion 
de données complexes avec des services interactifs sophistiqués. Ces SIW font référence à 
différents domaines d'application comme le e-business, l'éducation, la géographie, etc.   
Ces SIW sont donc des systèmes devant, à la fois, gérer des grandes quantités 
d'informations avec des sources et des formats distincts et fournir à l’utilisateur se connectant 
à l’Internet des informations et des services pertinents par rapport à sa requête. Un service est 
un ensemble de fonctions offertes aux utilisateurs par des fournisseurs. Ces services ont ceci 
de particulier qu’ils doivent répondre aux besoins spécifiques de l’organisation et/ou de 
l’utilisateur.  
Le développement du Web a favorisé le dialogue entre les systèmes informatiques ainsi 
que le déploiement d’applications distribuées. Il a également révélé des manques évidents en 
matière d’intégration et d’interopérabilité entre services ; en effet, un Système d’Information 
Web isolé ne peut pas fournir toutes les informations exigées par une organisation. Il y a 
aujourd'hui un besoin croissant de rendre les composants de SIW interopérables.  Le modèle 
des Services Web a été mis en place afin de pallier ces manques. Par conséquent, les Services 
Web (SW) apparaissent comme le mécanisme le plus populaire afin de supporter 
l'interopérabilité d'applications. 
Les Web Services sont nés de l’effort de plusieurs organisations qui ont partagé un intérêt 
commun en développant et en maintenant "un marché électronique". Celles-ci souhaitaient 
pouvoir communiquer plus simplement sans avoir à se concerter sur chacune de leur 
transaction pour pouvoir interpréter leurs différentes données. Elles souhaitaient supprimer 
l’isolement de leur système informatique par rapport aux autres.  
Dans les paragraphes suivants, nous définissions, d’abord, la notion de Service Web. Nous 
présentons ensuite, l’architecture de référence des Services Web en détaillant les 
fonctionnements et technologies standards des Services Web. 
2.2.2 Service Web  
Un Service Web est une fonction du Web qui prend des paramètres en entrée, calcule et 
renvoie un résultat.  Il repose sur deux éléments fondamentaux : le Web et ses protocoles et le 
format de donnée XML. Ce service est un programme informatique permettant la 
communication et l'échange de données entre les applications et les systèmes hétérogènes 
dans des environnements distribués. Il s'agit donc d'un ensemble de fonctionnalités déployées 
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sur Internet ou sur un Intranet, par et pour des applications ou machines, sans intervention 
humaine en temps réel [Service-Web, 2009b]3. 
Un Service Web forme une application Web pouvant interagir dynamiquement avec 
d'autres programmes en utilisant des protocoles d'échanges basés sur XML comme SOAP 
(Simple Object Access Protocol), XML-RPC (XML Remote Procedure Call) ou XMLP 
(XML Protocol) [Service-Web, 2009a]4. 
Des exemples de Services Web actuellement disponibles concernent les prévisions 
météorologiques5, la réservation de voyage en ligne6, les services bancaires ou des fonctions 
entières d’une entreprise comme la mise en œuvre de la gestion de la chaîne logistique7. 
Chaque Service Web peut réaliser une tâche spécifique appelé un service élémentaire 
comme par exemple, réserver un billet de train. Cependant, pour partir en vacances une 
personne devra trouver un Service Web pour chaque réservation qu’elle désire réaliser (avion, 
hôtel, etc.). Pour remédier à ce problème, des Services Web peuvent être regroupés pour ne 
former, du point de vue de l’utilisateur, qu’un seul service ; on parle alors de services 
composés ou d’orchestration de Services Web [Rao et al., 2004] [Gardarin 2003].  
Les données transformées entre les services regroupés comme un seul service doivent être 
prises en compte pendant l’utilisation d’un service composé. Dans notre travail, nous ne 
traitons pas ce type de données. Pour cela, nous nous focalisons sur les services élémentaires. 
Dans les paragraphes suivants nous détaillons l’architecture classique ou référence de ces 
services. Puis, nous présentons les fonctionnements et technologies standards des Services 
Web. 
2.2.3 Architecture classique de Service Web   
L’architecture classique de « référence »  des Services Web se fonde sur le modèle SOA 
(Service Oriented Architecture) [Nickul et al., 2005] qui fait intervenir trois acteurs : un 
client, un fournisseur ainsi qu’un intermédiaire jouant le rôle d’annuaire (Figure 2.1). 
1) Le fournisseur de services : correspond au propriétaire d’un service. Il correspond à 
l’entité qui réalisera effectivement le service demandé. D’un point de vue technique, il est 
constitué par la plateforme d’accueil du service. 
2) Le client : correspond au demandeur d’un service. D’un point de vue technique, il est 
constitué par l’application qui va rechercher et invoquer un service. L’application client 
peut être elle-même un Service Web qui sert alors d’intermédiaire aux utilisateurs de 
services. 
3) L’annuaire des services : correspond à un registre de description de services offrant des 
facilités de publication de services à l’intention des fournisseurs ainsi que des facilités de 
recherche de service à l’intention des clients. Il offre aux fournisseurs la capacité de 
publier leurs services et aux clients le moyen de localiser les services répondant à leurs 
besoins. 
                                                           
3[Service-Web, 2009b] http://www.journaldunet.com/encyclopedie/definition/221/51/20/services_web.shtml 
(Consulté le 01/03/2009). 
4
 [Service-Web, 2009a] http://en.wikipedia.org/wiki/Web_service. (Consulté le 01/09/2008). 
5
  http://france.meteofrance.com/france/accueil?xtor=AL-1, 7 Septembre 2009. 
6
 https://particuliers.secure.lcl.fr/index.html, 7 Septembre 2009. 
7
 http://www.expedia.fr/daily/reservation/vols/, 7 Septembre 2009. 
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Figure 2.1 : Architecture classique de Services Web 
 
Le fonctionnement des Services Web repose sur un modèle en phases, dont les trois phases 
fondamentales sont les suivantes : la publication d’un service, la découverte d’un service et 
l’interaction avec un service. Ce fonctionnement est normalisé à travers un certain nombre de 
standards : un protocole abstrait de description et de structuration des messages SOAP [Mitra 
et al., 2003], une spécification XML [Bray et al., 2008] qui permet la publication et la 
localisation des services dans les annuaires UDDI (Universal Discovery, Description and 
Integration) [Bellwood, 2002] et un format de description des Services Web publiés dans les 
annuaires, WSDL (Web Services Description Language) [Christensen etr al., 2001] [Melliti, 
2004]. Tous ces couches et standards sont détaillés dans les sections suivantes. 
2.2.3.1 La publication de services par les fournisseurs dans un annuaire 
  
Une fois que le fournisseur a construit son Service Web, il a besoin de publier ce service 
afin que les autres (personnes, machines) soient capables de le découvrir puis de l’utiliser. Un 
annuaire UDDI est utilisé pour publier les Services Web sur un dépôt central. Afin d’être 
publié dans un annuaire UDDI, le Web Service a besoin d’être décrit. La description de ce 
service est effectuée dans le langage WSDL. Cette description indique les fonctions de ce 
service, ainsi que les paramètres d’entrée/sortie et le protocole de transport. 
 
2.2.3.2 La découverte de services par le client 
Une fois que les Services Web sont publiés dans un annuaire par les fournisseurs, 
l’utilisateur peut chercher des Services Web en lançant une requête auprès de l’annuaire 
UDDI pour recevoir la liste des Services Web pertinents par rapport à sa requête. 
2.2.3.3 L’interaction entre le client et une instance d’exécution du service 
Une fois que l’utilisateur a découvert le Service Web via l’interface UDDI, et qu’il a pris la 
décision d’utiliser ce service dans son application, il a besoin d’invoquer le Service Web. 
L’invocation d’un Web Service est faite via le protocole de communication standard SOAP. 
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2.2.4 Technologies standards  
 
2.2.4.1 Web Services Description Language (WSDL) 
Le WSDL est un format de schéma XML permettant de décrire un Service Web en 
précisant les méthodes disponibles, les formats des messages d’entrée et de sortie et comment 
y accéder. Il définit un espace de travail extensible pour décrire des interfaces de Services 
Web. Il a été initialement développé par Microsoft et IBM et soumits au W3C devant une 
commission de 25 compagnies en mars 2001. Il est au cœur de l’espace de travail d’un 
Service Web, en proposant une façon de représenter les types des données envoyées dans les 
messages, les opérations à effectuer sur les messages, et l’envoi des messages sur les réseaux. 
 
 
Figure 2.2 : Exemple de WSDL 
 
Un document WSDL, est constitué d’une suite d’éléments décrivant un service sous forme 
d’un ensemble d’opérations exploitables depuis l’extérieur. Il est composé de deux parties 
indépendantes [Chinnici et al., 2007] :  
1) La partie concrète est constituée de la description des protocoles d’accès au Service Web 
(information particulière à un service). Ce niveau est seulement utilisé lors de l’invocation 
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des méthodes du Service Web. Les informations décrites dans cette partie sont les 
suivantes : 
A. Binding : protocole et format de données spécifiques pour un type de port précis. 
B. Service : une collection des ports d’accès du service. 
2) La partie abstraite regroupe les informations pouvant être réutilisées. Cette partie est 
utilisée principalement lors du processus de sélection du service. Elle est composée de cinq 
éléments : 
A. Types : un conteneur de la définition de données utilisées. 
B. Messages : description des types de données utilisées lors de l’invocation (et de la 
réponse) d’une opération. 
C. Operation : description d’une des actions supportées par le Service Web. 
D. PortType : description de l’ensemble des actions supportées. 
E. Port : une combinaison d’une adresse réseau et d’un binding qui spécifie une liaison 
d’un « PortType » à un protocole SOAP.  
L’intérêt d’avoir ces deux parties, est que la partie concrète propose une ou plusieurs 
réalisations de la partie abstraite. Les documents WSDL ne sont jamais générés par des 
développeurs, mais le sont grâce à des outils qui automatisent la tâche (par exemple, il existe 
des outils qui prennent une classe Java et qui créent le WSDL correspondant). 
Ci-dessus un document WSDL décrivant un Service Web proposant une méthode 
d’addition (Figure 2.2) [Clari, 2008]. 
2.2.4.2 Universal Description Discovry and Integration (UDDI) 
L’UDDI est considéré comme un des annuaires universels les plus connus, créé à 
l’initiative d’Ariba, IBM et Microsoft et hébergé par OASIS.  UDDI est conçu pour héberger 
des informations sur les entreprises et leurs Services Web de façon structurée. Au travers de 
l’UDDI, il est possible de publier et de découvrir des informations sur une entreprise et ses 
Services Web [Clement et al., 2004].    
L’UDDI est un standard très récent (2000) qui propose une architecture d'appel dynamique 
aux Services Web. Cette architecture est basée sur un annuaire situé quelque part sur Internet. 
Le modèle de données UDDI est défini sous forme de schéma W3C XML Schéma (Figure 
2.3). 
1) Les « businessEntities » sont en quelque sorte les pages blanches d'un annuaire UDDI et 
décrivent les organisations ayant publié des services dans le répertoire. On y trouvera 
notamment le nom de l'organisation, ses adresses (physiques et Web), des éléments de 
classification, une liste de contacts, etc. Chaque businessEntity est identifiée par une « 
businessKey ».  
2) Les « serviceEntities » sont en quelque sorte les pages jaunes d'un annuaire UDDI et 
décrivent de manière non technique les services proposés par les différentes organisations. 
On y trouvera essentiellement le nom et la description textuelle des services ainsi qu'une 
référence à l'organisation proposant le service et un ou plusieurs « bindingTemplates ». 
3) Les « bindingTemplates » donnent les coordonnées des services. Cherchant à être très 
générique en ce domaine, UDDI permet de décrire des Services Web HTTP, mais 
également des services invoqués par d'autres moyens (SMTP, FTP, fax, téléphone, ...). Ils 
contiennent notamment une description, la définition du « point d'accès » (suivant les cas, 
une URL, un numéro de téléphone, etc.) et les éventuels « tModels » associés. 
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4) Les « tModels » sont les descriptions techniques des services. UDDI n’impose aucun 
format pour ces descriptions qui peuvent être publiées sous n'importe quelle forme et 
notamment sous forme de documents textuels (XHTML (Extensible HyperText Markup 
Language) par exemple). C'est à ce niveau que WSDL intervient comme le vocabulaire 
choisi pour publier des descriptions techniques des services. 
 
 
Figure 2.3 : Modèle des données UDDI 
 
L’API UDDI propose deux fonctionnalités principales : la recherche et la publication de 
services dans un annuaire UDDI. La recherche de services est réalisée en se basant sur 
différentes méthodes de recherche : mots clés, identifiant du service, nom du service, etc. La 
publication de services est basée sur des formulaires de publication : la description d’un 
document tModel, la recommandation de service (permet à des clients de services non 
propriétaires de ces derniers de les recommander), etc. 
Comme exemple de registre de Services Web hébergé sur Internet, nous pouvons citer le 
site XMethods. Dans ce registre, aucune méthode de recherche n’est disponible. Les clients 
doivent chercher un service convenant à leurs besoins en explorant l’ensemble des services 
publiés sur ce site. Pour publier un service sur ce site, le fournisseur doit tout d’abord être 
inscrit auprès du site XMethods. Ensuite, il doit décrire un document tModel et un document 
Business Service selon les spécifications UDDI. 
 
2.2.4.3 Simple Object Access Protocol (SOAP) 
SOAP, actuellement dans sa version 1.2, est un standard du Consortium W3C définissant 
un protocole de transmission de messages permettant la normalisation des échanges de 
données. Il présente un ensemble de règles pour structurer des messages, qui peuvent être 
utilisées dans de simples transmissions unidirectionnelles, mais il est particulièrement utile 
pour exécuter des dialogues requête-réponse RPC (Remote Procedure Call) en utilisant HTTP 
comme protocole de communication, mais aussi les protocoles SMTP (Simple Mail Transport 
Protocol) et POP (Post Office Protocol) [Mitra et al., 2003].  
SOAP assure l’interopérabilité entre composants tout en restant indépendant des systèmes 
d'exploitation et des langages de programmation, donc, théoriquement, les clients et serveurs 
de ces dialogues peuvent fonctionner sur n'importe quelle plate-forme et être écrits dans 
n'importe quel langage à partir du moment où ils peuvent formuler et comprendre des 
messages SOAP. Il représente donc un composant de base pour développer des applications 
distribuées, qui exploitent des fonctionnalités publiées comme services par des intranets ou 
Internet [Mitra et al., 2003].  
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Lors de l’utilisation de SOAP pour communiquer, le client envoie un message SOAP, qui 
permet d’appeler une ou plusieurs fonctionnalités d’un Service Web. Les paramètres des 
fonctionnalités invoquées sont spécifiés à l’intérieur de ce message. Ce dernier est alors traité 
par le Service Web avec les paramètres correspondants, puis il retourne un message de même 
structure dont les paramètres représentent les résultats de la fonctionnalité invoquée.  
Quelle que soit sa fonction, la structure d’un message SOAP est composée d’une 
« enveloppe » qui est l'élément supérieur du document et qui peut être décomposé en deux 
éléments : l'entête (Header) et le corps (Body) du message (Figure 2.4).  
 
Figure 2.4 : Message SOAP 
 
1) L’entête SOAP (Header): C'est un bloc optionnel. S’il est présent, ce bloc doit toujours se 
trouver avant le bloc corps à l'intérieur du bloc Enveloppe. Il peut-être utilisé pour 
compléter les informations nécessaires à une requête. Des extensions SOAP (prédéfinies 
ou propres à l'application), des identifiants de cibles SOAP intermédiaires, ou plus 
généralement des métadonnées relatives au message sont précisés dans ce bloc. Les 
informations de l'entête peuvent être traitées, modifiées ou effacées par les applications 
intermédiaires, afin que le destinataire final puisse au mieux analyser son contenu. Par 
ailleurs, pour assurer le bon traitement de ces informations, tous les éléments de l’entête 
doivent être qualifiés par un espace de nom. 
2) Le corps SOAP (Body): C'est le bloc qui contient le corps du message. Il doit absolument 
être présent de manière unique dans chaque message et être contenu dans l’enveloppe. Ce 
bloc contient les données transportées par le message SOAP qui doit voir tous ces sous-
éléments correctement qualifiés par des espaces de nom. Il doit contenir, en envoi, le nom 
de la méthode appelée, ainsi que les paramètres appliqués à cette méthode. En réponse, il 
contient soit un appel de méthode, soit une réponse à sens unique, ou finalement un 
message d'erreur détaillée. 
La Figure 2.5 présente un exemple d’un message SOAP qui appelle une méthode 
echoString (string), qui prend en paramètre une chaîne de caractères. 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2.5 : Exemple de message SOAP 
<SOAP-ENV :Envelope xmlns :SOAP-ENV= ‘‘ http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/’’ 
SOAP-ENV :encodingStyle=’’http:// schemas.xmlsoap.org /soap/encoding/ ’’/> 
<SOAP-ENV:Header>  
<Transaction > 3 </Transaction >   
</ SOAP-ENV:Header> 
< SOAP-ENV:Body>  
<echoString>  
<arg0>Hello! </arg0> 
 <echoString>  
 </SOAP-ENV:Body> 
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2.2.5 Bilan  
En résumé, nous pouvons dire que l’architecture classique des Services Web autour des 
standards SOAP, WSDL, UDDI est suffisante pour mettre en place des composants 
interopérables et intégrables. En ce concerne la description de Service Web, le langage WSDL 
est aujourd’hui incontournable au sein de la communauté des Services Web [Lopez, 2008]. En 
termes de transmission de messages, le protocole SOAP présente l’avantage de 
l’interopérabilité, parce qu’il est indépendant des plateformes et des langages de 
programmation. L’annuaire UDDI est une solution évolutive pour organiser, rechercher, 
réutiliser et gérer des Services Web8.  
De plus, nous remarquons que l’architecture classique des Services Web permet de 
retourner à l’utilisateur des services pertinents par rapport à sa requête seulement. Le contexte 
de l’utilisateur n’est pas pris en compte dans cette architecture.   
2.3. Système d’Information Web sensible au contexte 
Afin de satisfaire les besoins différents et changeables des utilisateurs dans les Systèmes 
d’Information Web, des mécanismes d'adaptation doivent être pris en compte dans ces 
Systèmes. Ces mécanismes visent à retourner aux utilisateurs des réponses pertinentes à leurs 
besoins. C’est ce qui est communément appelé les Systèmes d’Information Web Adaptatifs 
(SIWA). 
Les SIWA sont des systèmes capables de s'adapter à l'utilisateur pour lui donner la 
sensation que le système a été conçu spécialement pour lui [Villanova-Oliver et al., 2002]. 
Les SIWA sont des systèmes distribués dans lesquels les données sont dispersées, c’est-à-dire 
qu’elles sont localisées dans des serveurs physiquement différents et dont le contenu évolue 
sans cesse. Ces SIWA utilisent le Web pour fournir des contenus de types variés, des outils de 
navigation multiples et une présentation correspondant aux besoins de l’utilisateur. Ces 
besoins sont représentés sous le nom de « modèle de l’utilisateur » [Zayani, 2008].  
Le modèle de l’utilisateur regroupe des informations décrivant les besoins de l’utilisateur. 
Ces informations sont nécessaires au système pour réaliser l’adaptation. A partir de ces 
informations, le SIWA réalise une modification de l’interface et des données demandées par 
l’utilisateur afin de les adapter à son modèle. Pour modéliser l’utilisateur, nous pouvons 
utiliser toutes sortes d’informations (trait de caractères, milieu professionnel, etc.). Mais dans 
les SIWA, les préférences et les connaissances de l’utilisateur sont habituellement les plus 
utilisées. Les préférences rassemblent toutes les informations nécessaires au système sur les 
goûts de l’utilisateur. Les connaissances regroupent les concepts liés au domaine applicatif 
que l’utilisateur peut connaître [Barcikowski, 2003].  
Des méthodes sont proposées afin de mettre en œuvre l’adaptation dans un SIW comme 
WSDM (Web Site Design Method) [De Troyer et al., 1998] [Goedefroy et al., 1998], AWIS-
M (Adaptive Web-based Information System - Method) [Gnaho, 2000] [Gnaho, 2001] et 
UWE (UML-based Web Engineering) [Koch, 2000]. Ces méthodes présentent des approches 
orientées utilisateurs. Par rapport aux méthodes de conception de SI classique, chacune de ces 
méthodes a une phase préalable d’analyse des besoins des utilisateurs qui guide les phases 
suivantes de conception. 
                                                           
8
 http://technet.microsoft.com/fr-fr/library/cc731374(BTS.10).aspx. 
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Plusieurs Systèmes d’Information Web Adaptatifs sont présentés dans la littérature. 
Comme ifWeb (information filtering Web) [Asnicar et al., 1997] qui aide l'utilisateur dans la 
navigation sur le Web, l'extraction et le filtrage des documents. Il présente à l’utilisateur les 
pages Web les plus intéressantes en lui générant les pages contenant des liens vers ces pages. 
KIWIS (Knowledge for Improving Web Information Systems) [Villanova-Oliver et al., 2002] 
est une plateforme de conception et de génération automatique de Systèmes d'Information 
Multimédia basés sur le Web. Cette plateforme met l'accent sur l'adaptabilité dans les SIW.  
Cependant, le besoin des utilisateurs à utiliser ces systèmes dans différents contextes 
(Bureau, rue, maison, etc.) a conduit à l’émergence d’une nouvelle vision de l’adaptation. 
Cette vision a abouti au développement de SIW sensibles au contexte. En fait, dans le 
paragraphe 1.3, nous avons mentionné les différentes définitions de systèmes sensibles au 
contexte proposées dans la littérature. A partir de ces définitions, nous pouvons dire que les 
Systèmes d’Information Web sensibles au contexte sont des systèmes guidés principalement 
par le contexte afin de fournir à l’utilisateur des informations et des services pertinents.   
Dans les paragraphes suivants, nous présentons d’abord des travaux qui visent à restituer à 
l’utilisateur des informations pertinentes par rapport à son contexte. Ensuite, nous exposons 
des travaux restituant des Services Web pertinents par rapport au contexte de l’utilisateur. 
Enfin, nous faisons une synthèse sur ces travaux afin de bien situer notre objectif. 
2.3.1 Systèmes d’Information Web sensibles au contexte restituant des informations 
pertinentes 
Dans la littérature beaucoup de SIW sensibles au contexte sont proposés. Dans ce 
paragraphe, nous présentons d’abord, des exemples de systèmes en découvrant comment le 
contexte est présenté et traité dans ces travaux. Puis, nous allons détailler un de ces systèmes 
AHA! qui est la base de notre travail. Une synthèse sur les travaux relatifs à ce système est 
réalisée ensuite.  
2.3.1.1 Exemples des Systèmes d’Information Web  
Le système XAHM (XML-based Adaptive Hypermedia Model) [Cannataro et al., 2001]   
permet de prendre en compte le modèle d’usager et le contexte. Ce système réalise l’adaptation 
du contenu, de la navigation et de l’affichage du résultat sur des terminaux de type différent. Le 
contexte dans ce système est présenté par deux parties : la technologie et l’environnement 
externe.  
La partie technologie comporte le type de réseau, le débit du réseau, etc. La partie 
environnement externe est caractérisée par la position, la temporalité, le statut du site Web. 
Cependant, pour réaliser l’adaptation dans ce système, une partie du contexte est prise en 
compte. Par exemple, pour l’adaptation de la navigation seul le profil de l’utilisateur est pris en 
compte. De plus, l’adaptation reste simple. L’adaptation du contenu est réalisée seulement avec 
une méthode de filtrage et n’utilise pas de méthode de composition. Les fragments restent 
simples car ils ne regroupent qu’une information sur un seul format (soit une image, soit un 
texte,…). Le modèle d’usager et le contexte ne fournissent au processus d’adaptation qu’un 
profil qui permet de supprimer ou non les fragments. Il n’est pas possible de définir des règles 
complexes permettant de ne prendre en compte qu’une partie du modèle usager ou du contexte, 
et permettant de réaliser d’autres opérations d’adaptation. L’adaptation de la présentation reste 
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floue. En effet tout est réalisé par les scripts de transformation, mais la forme de scripts ou leur 
obtention n’est pas décrite. 
[Lemlouma, 2004] a proposé une architecture NAC (Negotiation and Adaptation Core) qui 
vise à assurer l’accès adapté à des contenus multimédia, depuis n’importe quel endroit du Web 
et quel que soit le protocole utilisé pour les transférer. L’architecture de cette plateforme a été 
utilisée en particulier pour adapter des documents multimédias complexes à des terminaux 
mobiles légers et/ou aux capacités limitées. L’auteur définit un modèle de description 
accompagné d'un cadre d'adaptation automatique qui s'appuie sur les différentes informations 
du contexte. Le cadre d'adaptation permet d'appliquer une stratégie d'adaptation et de 
négociation de contenu basée sur le contexte et de transmettre finalement un contenu qui 
satisfait le contexte de l'application cible. Le contexte dans ce travail est restreint aux 
caractéristiques des terminaux de l’utilisateur, ses préférences et les capacités des serveurs.  
[Virgilio, 2005] a proposé une architecture générale d’un SIW sensible au contexte qui peut 
être facilement étendu afin de répondre aux nouvelles exigences d'adaptation. Cette architecture 
contient une approche générale pour résoudre le problème de l’adaptation du contenu délivré à 
l’utilisateur via un SIW. Cette approche est basée sur une notion de profil qui peut être utilisée 
pour représenter une grande variété d'aspects d'un contexte, à différents niveaux de détails. 
Chaque profil est associé à une configuration qui précise, d'une manière abstraite, la manière 
dont les pages Web qui composent la réponse à fournir à l'utilisateur doivent être générées. Ceci 
est fait en tenant compte à la fois de la spécificité de la demande de l'utilisateur et de son 
contexte. Le contexte représente des caractéristiques du dispositif, les préférences utilisateur, la 
localisation, etc. Les configurations des pages Web liées aux profiles peuvent être comparées et 
fusionnées et ceci est utilisé pour l'intégration de différentes exigences de l'adaptation.  
[Kirsch-Pinheiro, 2006] s’est concentrée sur la question du support de la conscience de 
groupe pour des utilisateurs nomades, dans un système Web à la fois coopératif et sensible au 
contexte. Elle a proposé un modèle objet qui formalise la notion de contexte dans un système 
coopératif sur le Web. Le modèle de contexte proposé ici inclut les aspects physiques (la 
localisation ou le dispositif utilisé) mais également les aspects liés au processus coopératif dans 
lequel l’utilisateur est impliqué (groupe, rôle, activités, etc.). Elle a également présenté un 
processus de filtrage qui utilise ce modèle pour l’adaptation de contenu. En effet, ce modèle 
peut aussi être utilisé pour l’adaptation des informations fournies par le système, notamment à 
travers la sélection de celles qui sont en adéquation avec un contexte donné.  
[Hinz et al., 2004] ont proposé l’architecture du système AMACONT.  Ce système vise à la 
génération dynamique des présentations du Web selon les préférences de l'utilisateur et les 
capacités de son dispositif. Cela suppose de fournir à l’utilisateur des interfaces intelligentes 
adaptatives adressant les capacités hétérogènes des dispositifs. Ce travail utilise le contexte qui 
est concentré seulement sur les caractéristiques du dispositif, afin d’optimiser la performance de 
l'architecture et de réduire la charge du serveur lorsque de nombreux utilisateurs sont connectés. 
Cependant, les tests initiaux ont montré que les mécanismes d'adaptation dynamique génèrent 
une importante charge côté serveur. 
2.3.1.2 AHA ! (Adaptive Hypermedia Architecture) 
AHA ! est un système hypermédia adaptatif orienté-Web [De Bra et al., 2003]. Il est 
fortement inspiré du modèle de référence d’AHAM [De Bra et al., 1999]. Son architecture, 
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L’architecture de ce système, qui permet de bien séparer le modèle du domaine, le modèle 
d’utilisateur et le modèle d’adaptation, nous a encouragé à le choisir comme une base de notre 
travail. 
2.3.1.3 Synthèse  
Le tableau 2.1 synthétise les aspects principaux (contexte, type d’adaptation, mise en œuvre 
de l’adaptation) de systèmes étudiés dans les paragraphes précédents. En résumé, nous 
remarquons que malgré l’importance de la notion du contexte, la majorité des systèmes 
sensibles au contexte ont une utilisation limitée de cette notion. Plusieurs travaux se limitent à 
l’analyse de petites quantités d’information contextuelle et présentent des solutions relatives à 
des besoins très spécifiques. Des travaux, tels que ceux de AHA!, ne considèrent que les 
caractéristiques du dispositif de l’utilisateur. Aujourd’hui, plusieurs systèmes ne s’intéressent 
qu’à cet aspect du contexte (AMACONT) ou aux aspects liés à l’utilisation de dispositifs 
mobiles (NAC) ou aux aspects liés à la localisation. 
Pour contribuer à améliorer ces approches et en pallier les manques, dans notre travail, nous 
essayons de traiter le contexte d’une manière plus générale.  
 Eléments du contexte pris en compte  
Type 
d’adaptation 
 
Mise en œuvre de 
l’adaptation Par rapport à 
l’utilisateur 
Par rapport au 
dispositif 
Par rapport 
au réseau 
Autres 
XAHM 
[Cannataro 
et al., 2001] 
 
Profil de 
l’utilisateur 
 
 
 
Réseau 
 
 
 
Contenu 
Présentation 
Navigation 
Méthode de filtrage et 
des Scripts de 
transformation 
 
NAC 
[Lemlouma, 
2004] 
Préférences de 
l’utilisateur 
Caractéristiques 
des terminaux 
 
Capacité 
du serveur 
Contenu 
 
Stratégie d'adaptation 
et de négociation de 
contenu et Proxys 
[Virgilio, 
2005] 
Préférences de 
l’utilisateur et 
localisation 
Caractéristiques du 
dispositif 
  Contenu Approche d’adaptation 
(chaque profil associé à 
une configuration) 
[Kirsch-
Pinheiro, 
2006] 
 
Localisation 
 
Caractéristiques du 
dispositif 
 Processus 
coopératif 
(groupe, 
rôle, etc.) 
Contenu  
Processus de filtrage 
AMACONT 
[Hinz et al., 
2004] 
Préférences de 
l'utilisateur 
 
Caractéristiques du 
dispositif 
   
Contenu 
 
Règles d’adaptation 
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AHA ! 
[De Bra et 
al., 2003] 
Caractéristiques 
statiques de 
l’utilisateur, ses 
préférences 
Caractéristiques 
des terminaux 
   
Contenu  
 
    Règles d’adaptation 
Tableau 2.1 : Comparatif des Systèmes d’Information Web restituant des informations 
2.3.2 Systèmes d’Information Web sensibles au contexte restituant des Services Web 
pertinents 
Dans la littérature beaucoup de SIW sensibles au contexte restituant des Services Web 
pertinents sont proposés. Ces systèmes sont classifiés en trois catégories en prenant en compte 
le type de Service Web (élémentaire, composé), la phase d’intégration du contexte dans un 
service (la phase de recherche du (es) Service(s), la phase d’exécution du service et celle de 
composition de services) [Lopez, 2008]. 
2.3.2.1 La phase de découverte de services 
Dans cette phase, le contexte est intégré entre l’utilisateur et l’annuaire. Lors de la recherche 
des Services Web élémentaires, certains travaux intègrent le contexte d’utilisation afin de 
trouver les Services Web les mieux adaptés à la demande de l’utilisateur. Le système peut 
avoir à sa disposition un ensemble de Services Web qui peuvent répondre de manière 
fonctionnelle à la demande. La technique d’adaptation mise alors en jeu est celle de sélection 
de Services Web qui consiste à sélectionner le service qui correspond au mieux au contexte. 
Nous citons comme exemples, les travaux de [Balke et al., 2003b], de [Van Setten et al., 
2004] et de [Chen et al., 2006].  
Le but du travail de [Balke et al., 2003b]  est de découvrir des Services Web dits centrés 
utilisateur. Dans ce but, [Balke et al., 2003b] intègrent le contexte (plus particulièrement le 
contexte de l’utilisateur) dans le processus de sélection des Services Web en enrichissant la 
requête de l’utilisateur avec les besoins particuliers de l’utilisateur et ses préférences.  
Les Services Web sont décrits dans ces travaux pour une description sémantique. Cette 
description est exprimée à l’aide du langage DAML-S (DARPA Agent Markup Language for 
Services) [Ankolekar et al., 2002] contenant  la description des interactions entre les acteurs, 
la description de la tâche (simple ou complexe) et son applicabilité (pré et post-conditions). 
Une tâche est dite complexe si elle a besoin d’informations supplémentaires (telles que le 
profil ou les préférences de l’utilisateur) pour être exécutée.  
Le contexte est caractérisé par un ensemble d’informations décrivant l’utilisateur. Ce 
contexte est intégré, d’une part, dans la description du service (profil et préférences de 
l’utilisateur présents lorsque le service propose une tâche complexe), et, d’autre part, dans la 
requête de l’utilisateur (profil et patron d’utilisation). 
Le processus de sélection de Services Web est basé sur trois étapes : l’expression de la 
requête, la recherche de services et la validation du résultat de la recherche par l’utilisateur. 
 L’expression de la requête : l’utilisateur lance sa requête qui est exprimée en SQL. Afin de 
permettre à l’utilisateur de découvrir les Services Web pertinents par rapport à son 
contexte, [Balke et al., 2003b] ont proposé un processus d’enrichissement de la requête de 
l’utilisateur. Ce processus y intègre son profil (description de l’utilisateur incluant des 
 Chapitre 2. Système d’Information Web  Sensible au Contexte  
 
 
Vers un Système d’Information Web restituant des Services Web sensibles au contexte                   38 
informations toujours vraies, telles que son nom, sa date de naissance) et les patrons 
d’utilisation (représentant les préférences de l’utilisateur pour un cas particulier). Par 
exemple, un utilisateur souhaite trouver un Service Web qui lui propose un restaurant ayant 
le style "Business". Cet utilisateur préfère les restaurants français ou japonais ou, si cela 
n'est pas possible, la cuisine italienne. La requête SQL enrichie par les  préférences est 
présentée comme suit : 
SELECT grounding (service) 
FROM Restaurant 
WHERE categogy=’Business’ 
PREFERING (concept (service) = ‘French’ OR concept (service) =’Japanese’ 
PRIOR TO concept (service) = ‘Italian’) 
 La recherche de Services Web : la recherche est effectuée par un processus de 
correspondance entre les ontologies représentant la requête, le profil et les patrons 
d’utilisation et celles représentant les services. Ces ontologies sont spécifiques au travail de 
[Balke et al., 2003b]. 
 La validation de la recherche par l’utilisateur : le résultat de l’étape précédente est 
retourné à l’utilisateur qui déclare s’il est satisfait de ce résultat. Si l’utilisateur n’est pas 
satisfait, le processus de recherche est renouvelé.  
Ce travail fait intervenir l’utilisateur dans la phase de sélection du Service Web afin de lui 
retourner le Service Web le mieux adapté à son contexte. Cependant, le contexte  est très 
limité parce qu’il est restreint au profil et aux préférences de l’utilisateur. D’autres facteurs 
tels que l’appareil de l’utilisateur, sa localisation, le type de réseau, etc. ne sont pas pris en 
compte dans ce contexte. 
[Van Setten et al., 2004] ont proposé l’application COMPASS (COntext-aware Mobile 
Personal ASSistant) qui sert à fournir aux visiteurs d’une ville, des informations touristiques à 
propos de cette ville, telles que la carte de la ville.  
Cette application montre à l’utilisateur une carte de sa localisation actuelle. Selon le profil 
de l'utilisateur et l’objectif, une sélection de bâtiments à proximité, des amis et d’autres objets 
sont indiqués sur la carte et dans une liste. 
La carte et les objets indiqués sont mis à jour lorsque l'utilisateur se déplace, lorsque son 
profil ou l'objectif changent. En cliquant sur un objet présenté dans la carte une interaction 
avec les services fournis par cet objet est généralement signifiée (Figure 2.7), par exemple 
appeler un ami, réserver une table au restaurant, ou  réserver des billets pour un spectacle. 
 
Figure 2.7 : Application COMPASS [Van Setten et al., 2004] 
 
[Van Setten et al., 2004] restituent à l’utilisateur des services adaptés à son contexte. Ce 
contexte est représenté par le profil de l’utilisateur et sa localisation. Le processus 
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d’adaptation est résumé par un processus de filtrage de la liste de services et des données 
affichées sur la carte.  
Dans ce travail, les auteurs ont proposé une application qui vise à délivrer des services 
adaptés au contexte de l’utilisateur équipé d’un téléphone mobile. Le contexte est donc 
représenté par le profil de l’utilisateur et sa localisation. Ce contexte ne concerne qu’un seul 
type de dispositif : le téléphone mobile. Le contexte est présenté d’une manière spécifique et 
très limitée. Les autres facteurs comme les caractéristiques du réseau par exemple ne sont pas 
pris en compte.  
[Chen et al., 2006] ont proposé une architecture orientée services sensibles au contexte 
CA-SOA (Context Aware Service Oriented Architecture) (Figure 2.8). Cette architecture 
comprend trois composants pour la découverte et l’accès à des Services Web basés sur les 
contextes environnants :  
1) Une Plateforme d’Agent «Agent Platform» qui contient trois types d’agent (Agent de 
Service, Agent de Demande et Agent Courtier). Ces agents ont été mis en œuvre pour 
améliorer la description du service orienté contexte, la publication, l'enregistrement, la 
découverte et l'accès.  
A. Agent de Service «Service Agent» : conçu pour aider les fournisseurs des services à 
décrire et à envelopper un  service avec les descriptions contextuelles. Cet agent envoie 
ensuite le service avec les descriptions contextuelles à l’agent courtier.  
B. Agent de Demande «Request Agent» : conçu pour aider les demandeurs du service à 
décrire le service demandé et à envelopper la requête avec les contextes environnants.  
L’Agent de Demande envoie ensuite les requêtes avec les descriptions du contexte du 
demandeur à l’Agent Courtier.  
C. Agent Courtier «Broker Agent» : prend les requêtes de la publication du service par les 
fournisseurs et enregistre la description du service et les descriptions contextuelles du 
service dans les Profils de Service «Service Profiles» et les Ontologies de Service 
«Service Ontologies», respectivement. Cet Agent prend également les requêtes de 
l'Agent de Demande et lance un "matching" sémantique sensible au contexte.  
 
 
Figure 2.8 : Architecture de CA-SOA ([Chen et al., 2006]) 
 
2) Un composant d’appariement sémantique «Semantic Matchmaker» est composé d’un 
raisonneur de contexte «Context reasoner»  et d'un planificateur de service «Service 
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planner». Le raisonneur de contexte décompose la requête du demandeur en se basant sur 
une ontologie envoyée avec la demande de service par l’Agent de Demande, dans un 
ensemble de sous-requêtes. Le planificateur de service réalise un processus de matching du 
contexte afin de planifier un service composé basé sur la décomposition de la requête. 
3) Un Dépôt de Service «Service Repository» est conçu pour englober un Registre UDDI 
général associé aux Profils de Service et aux Ontologies de Service. Si les services 
demandés sont trouvés par le composant d’appariement sémantique dans le Registre 
UDDI, ce composant déroulera le matching du contexte.  
Dans ce travail [Chen et al., 2006] prennent en compte non seulement le contexte du 
demandeur du service mais aussi le contexte du service lui-même. La modélisation des deux 
contextes est produite en se basant sur une ontologie OWL-S. Cette ontologie est un OWL 
(Ontology Web Language) basé sur l'ontologie de Service Web : 
 Le contexte du demandeur du service contient des informations sur les préférences du 
terminal, son terminal, etc. 
 Le contexte du service comprend des informations sur la qualité du service : des conditions 
fonctionnelles (bande passante du réseau, temps de réponse, etc.) et conditions non-
fonctionnelles (disponibilité, fiabilité et coût).  
Du point de vue de la représentation du contexte, le fait de prendre en compte non seulement 
le contexte du demandeur mais aussi le contexte du service joue un rôle très intéressant pour 
augmenter la probabilité d’arriver aux services les plus pertinents. Cependant, nous remarquons 
que le contexte du service reste un peu limité. Ainsi, il ne contient pas d’informations sur la 
description du terminal qui doit être employé par l’utilisateur. Nous remarquons aussi que ce 
travail réalise la découverte des services en se basant une technologie agents ce qui ralentit 
l’exécution du service [Lopez, 2008]. 
2.3.2.2 La phase d’exécution et l’interaction de service  
Dans cette phase le contexte est pris en compte lors de l’interaction entre l’utilisateur et le 
service. Cette phase propose d’adapter le résultat du service restitué à l’utilisateur (dans le cadre 
d’un appel à un Service Web élémentaire) [Pashtan et al., 2004] ou au Service Web suivant 
dans la composition (dans le cadre de la composition de Services Web) [Mrissa, 2007].  
[Pashtan et al., 2003] [Pashtan et al., 2004] ont présenté un Système d’Information 
CATIS (Context-Aware Tourist Information System) dans le domaine du tourisme permettant 
l’adaptation du résultat du service en termes de contenu et de présentation aux dispositifs 
mobiles. 
L’architecture de CATIS s’articule autour de cinq composants (Figure 2.9): 
1) Un terminal léger de client (Client Browser) qui héberge un navigateur Web. Ce terminal 
envoie périodiquement les mises à jour de la localisation du dispositif dans le réseau. 
2) Un serveur d’application (Application Server) qui restitue le contenu de l'information à 
présenter et l'adapte en fonction des préférences de l’utilisateur pour l'affichage sur le 
terminal du client.  
3) Un gestionnaire de contexte et de profil (Context and Profile Manager CPM) qui suit et 
enregistre le contexte dynamique de l'utilisateur ainsi que les préférences statiques (comme  
par exemple les recettes de cuisine préférées) dans un profil de l’utilisateur dans une base 
de données XML. Le CPM demande aussi les Services Web et filtre les données du 
contenu du Web selon le profil contextuel de l’utilisateur. 
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4) Un serveur d’UDDI  (UDDI Server) qui fournit un registre centralisé des services 
d'information touristique  (par exemple, un service d’information sur les restaurants). Les 
spécifications de l’UDDI décrivent les informations reliées aux services. 
5) Les Services Web qui fournissent le contenu lié au tourisme (l’information à destination de 
l’utilisateur). Les auteurs ont mis en place des Services Web pour la recherche des 
restaurants, des hôtels et des parcs d'attractions. Chaque Service Web encapsule une base 
de données et fournit des fonctions pour interroger et chercher l'information du service. Les 
documents WSDL publiés dans le serveur d’UDDI décrivent ces fonctions. 
Par exemple, un touriste cherchant des informations sur des restaurants à proximité se 
connecte au serveur d’application pour demander les informations (étape 1, Figure 2.9). Le 
serveur d’application fait suivre la requête au CPM (étape 2) qui interroge le serveur d’UDDI  
pour trouver les adresses des Services Web des restaurants disponibles (étape 3). Puis, le 
CPM envoie une demande aux Services Web identifiés en spécifiant la zone de la localisation 
du service pour l'utilisateur (étape 4). Les Services Web cherchent, dans leurs bases des 
données, les Services Web appropriés, en filtrant ceux qui n'entrent pas dans la zone, et 
retournent une liste XML au CPM. Ce dernier filtre cette liste en fonction du contexte de 
l'utilisateur et augmente les informations sur le restaurant avec l’utilisateur et le contexte de 
l'environnement, tels que la direction du restaurant, etc.  
 
 
Figure 2.9 : Architecture de CATIS ([Pashtan et al., 2004]) 
 
Le contexte dans ce travail se présente en deux parties : 
1) Le contexte dynamique de l’utilisateur qui contient des informations sur la localisation de 
l’utilisateur et les caractéristiques de son terminal (type du réseau, type de navigateur, etc.).  
2) Les préférences statiques de l’utilisateur (par exemple, les préférences de l’utilisateur en 
termes de type de cuisine préférée, en termes de restaurants et d’hôtels, etc.). 
Le processus d’adaptation au contexte qui touche le contenu et la présentation du service 
est composé de deux étapes : la génération du contenu en un format intermédiaire et une 
conversion du rendu final vers un langage de présentation spécifique (feuilles de style XSLT 
(XSL Transformations)). Le résultat affiché est toujours présenté en mode texte (pour plus de 
détails sur ce processus voir chapitre 3). 
Bien que le contexte dans ce travail contienne des informations statiques et dynamiques sur 
l’utilisateur, et que ce travail prenne en compte les changements du contexte de l’utilisateur 
dans la même session, nous remarquons que le contexte ne concerne que les dispositifs 
mobiles. Nous remarquons aussi que le résultat affiché à l’utilisateur ne contient que des 
données de type texte.    
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[Keidl et al., 2004] ont présenté un Framework qui facilite le développement et le 
déploiement de Services Web sensibles au contexte. Ce Framework vise à adapter l’exécution 
des Services Web selon un contexte prédéfini. Il se compose de deux parties principales :  
1) Une infrastructure distribuée qui transmet le contexte entre les clients et les Services Web 
et qui gère le traitement du contexte, 
2) Les types du contexte qui sont les types supportant les informations contextuelles et qui 
sont extensibles à tout moment. 
Dans ce Framework, les Services Web sont fournis avec des informations contextuelles sur 
le client et son environnement. Ces informations peuvent être utilisées pour fournir un 
comportement adapté et personnalisé. Le contexte du client contient, par exemple, les 
caractéristiques du client (le nom du client, son adresse et sa localisation courante), le type 
du dispositif du client (matériel et logiciel), ou toutes sortes de préférences en ce qui 
concerne la communication, le format du résultat des Services Web. Les Services Web 
utilisent ces informations contextuelles pour adapter leur contenu et le format de leurs 
réponses. Ces informations contextuelles sont intégrées dans les messages SOAP. 
Le processus d’adaptation qui est géré par le Gestionnaire de Contexte (Context Manager) est 
réalisé en quatre étapes (Figure 2.10) : 
 
 
Figure 2.10 : Framework pour l’adaptation de services Web par contexte ([Keidl et al., 2004]) 
 
Etape (1). Le Gestionnaire de Contexte reçoit la requête SOAP lancée par le client afin de 
récupérer les informations contextuelles intégrées dans la requête. 
Etape (2). A l’aide du Gestionnaire d’Invocation (Invocation Manager), le Gestionnaire de 
Contexte sélectionne un Service Web adapté à ces informations contextuelles. 
Etape (3).  Le résultat du service sélectionné est transformé par le Gestionnaire de Contexte 
qui vérifie si ce résultat est pertinent par rapport au contexte. 
Etape (4). Le Traitement de la requête SOAP (SOAP Request Processing) reçoit ce résultat, 
le formate dans un message SOAP et l’envoie au client. 
L’idée de l’intégration des informations contextuelles dans la requête SOAP afin de 
permettre au Gestionnaire de Contexte de sélectionner le service adapté à ces informations est 
très intéressante. En effet, cela permet de conserver l’utilisation des standards de 
l’architecture classique des Services Web. Cependant, le problème dans ce travail est que la 
formalisation du processus de sélection du Service Web n’est pas très clairement explicitée 
dans les travaux publiés. Les auteurs n’ont pas indiqué si le langage de description des 
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Services Web utilisé est le standard WSDL ou si c’est un autre langage (ou WSDL modifié) 
qui permet d’intégrer les informations contextuelles pour lesquelles le service peut apporter 
une adaptation ou non. 
Le but des travaux de [Mrissa, 2007] est d’adapter le résultat du service restitué au service 
suivant dans la composition en intégrant le contexte au moment de l’exécution de la 
composition des Services Web.  
Le contexte dans ce travail signifie le contexte d’une donnée. Le contexte d’une donnée 
contient tout élément interne ou externe relatif à la donnée. Il est composé de deux types : un 
type caractérise l’émission de la donnée (lié au Service Web émetteur), et un autre décrit 
l’interprétation de la donnée (lié au Service Web destinataire). Ce contexte sert à une 
interprétation correcte de la donnée.  
La représentation du contexte de la donnée est définie par un objet sémantique S. Cet objet 
représente la donnée comme un quadruplet S=(c,v,t,C) avec 
- le concept « c » représente le concept auquel l’objet sémantique fait référence, 
- la valeur « v » indique la valeur de l’objet sémantique, 
- le type « t» » définit le type de la valeur décrite, 
- le contexte « C »  représente le contexte de l’objet sémantique. Ce contexte est 
composé de modifieurs qui peuvent modifier la signification de l’objet sémantique 
(la donnée) auquel il associe.  
Ce contexte est intégré dans la description du Service Web qui repose sur une annotation 
du langage WSDL. 
Pour pouvoir intégrer le contexte dans le processus de la composition de services pour 
résoudre le problème d’incompatibilité d’entrée-sortie entre les services, [Mrissa, 2007] a 
proposé d’intégrer un médiateur dans ce processus. Ce médiateur est responsable de 
l’adaptation des sorties du premier service pour les entrées du deuxième service. La 
composition de services est alors réalisée en quatre étapes (Figure 2.11) : 
Etape 1 : Le médiateur reprend les descriptions WSDL annotées des deux Services Web. 
Etape 2 : Le médiateur vérifie par l’intermédiaire des ontologies du domaine la compatibilité 
entre les contextes de données des paramètres de sortie du premier service et les contextes de 
données des paramètres d’entrée du deuxième service. Si les deux sont compatibles alors 
l’exécution de la composition se fait de manière normale sinon le médiateur passe à l’étape 3. 
Etape 3 : Pour chaque service, les ontologies contextuelles aident à construire une structure 
arborescente du contexte de l’objet sémantique. 
Etape 4 : Pour composer deux services selon le contexte, le médiateur effectue deux 
opérations à l’aide du moteur d’inférence : 
1) La première opération vise à la déduction des valeurs des modifieurs en utilisant les règles 
logiques stockées dans la base de connaissances du moteur d’inférence.  
2) La deuxième opération vise à convertir les données du premier service dans une 
représentation contextuelle requise par le second service. Si une valeur de modifieur 
manque, le moteur d’inférence recherche une règle définissant une valeur par défaut. Si 
aucune règle de ce type existe, la conversion est annulée et la composition de Services 
Web est arrêtée. 
[Mrissa, 2007] a pu réaliser un processus d’adaptation au contexte dans la phase de 
composition de services. Le contexte est représenté par le contexte de la donnée qui contient 
 Chapitre 2. Système d’Information Web  Sensible au Contexte  
 
 
Vers un Système d’Information Web restituant des Services Web sensibles au contexte                   44 
tout élément interne ou externe relatif à la donnée. Cependant, d’autres facteurs qui 
concernent l’environnement de l’utilisateur tels que l’appareil de l’utilisateur, sa localisation, 
le type de réseau, etc. ne sont pas pris en compte dans ce contexte. Donc, nous pouvons dire 
que le contexte dans ce travail est représenté de manière très limitée.     
 
 
Figure 2.11 : Vue détaillée du Service Web médiateur ([Mrissa, 2007]) 
2.3.2.3 La phase de composition de services  
La composition de services est une technique permettant d’assembler des Services Web 
afin d’atteindre un objectif particulier par l’intermédiaire de primitives de contrôle (boucle, 
test, traitement d’exception, etc.) et d’échange (envoi et réception de messages). Les services 
composants existent au préalable et peuvent ne pas être fournis par la même organisation. 
Les travaux récents dans ce domaine réalisent cette composition en se basant sur le 
contexte. Le contexte est intégré dans la composition de services soit lors de la définition de la 
composition, soit lors de l’exécution de la composition.  
Des systèmes sont proposés comme par exemple les travaux de [Luo  et al., 2006], [Qiu et 
al., 2007] et [Lopez, 2008] 
[Luo  et al., 2006] ont présenté une plateforme permettant la composition des Services 
Web sensibles au contexte lors de la définition de la composition.  Cette plateforme exécute 
des compositions de services en se basant sur l’orienté vers les buts. Ensuite, ils filtrent la 
composition de services en fonction des informations contextuelles disponibles. En outre, les 
auteurs modélisent le service composé avec un réseau de Petri et peuvent ainsi valider son 
exactitude. Trois agents logiciels sont développés dans la plateforme pour soutenir 
efficacement les besoins à la sensibilité au contexte dans les applications SOC (Service 
Oriented Computing) : l’agent Utilisateur «User Agent», l’agent Courtier «Broker Agent» et  
l’agent d’exécution du service «Service Execution Agent» (Figure 2.12). 
 User Agent est responsable de la réception de la requête de l’utilisateur cherchant un 
service et lui restitue l’exécution finale du résultat. Il est aussi responsable de la collecte 
des informations contextuelles de l’utilisateur contenant un identifiant de l’utilisateur, sa 
localisation, etc. Cet agent sert de mémoire pour enregistrer les préférences de l’utilisateur 
et son contexte. 
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 Broker Agent reçoit la requête envoyée par User Agent et extrait les informations 
contextuelles. Il cherche dans l’annuaire, le service répondant à cette requête. S’il n’a pas 
dans l’annuaire un service pertinent, il décompose la requête en sous-requêtes afin de 
trouver les services pertinents à chaque sous-requête. Puis, ces services sont filtrés selon 
l’évaluation de la fonctionnalité du contexte afin de garantir que l’utilisateur reçoive la 
meilleure instance du service. Enfin, une séquence d’exécution est générée. 
 Service Execution Agent est responsable de la génération des services impliqués dans la 
séquence d’exécution retournée selon le résultat composé qui est généré par Broker Agent 
en utilisant deux parties : le vérificateur du processus et  le moteur d'exécution. 
- Le vérificateur du processus a pour but de vérifier si les séquences d’exécution du 
service généré par Broker Agent sont possibles. 
- Le moteur d'exécution est utilisé pour vérifier l'exécution du service. L'exécution 
peut se faire à distance ou en local. Dans l’invocation à distance, le client envoie une 
requête à un fournisseur demandant l'exécution d'un service.  L'exécution a lieu sur la 
plateforme du fournisseur de Service Web. Dans l’invocation locale, le client 
demande à distance de transférer une copie du service dans son dispositif. Après ce 
transfert, l’exécution du Service Web a eu lieu sur le dispositif du client, en local 
 
 
Figure 2.12 : Plateforme permettant la composition de Services Web sensibles au contexte 
([Luo  et al., 2006]) 
 
Le registre UDDI contient la description des Services Web représentés en OWL-S.   
Ces travaux visent à composer des Services Web afin de délivrer des services adaptés au 
contexte de l’utilisateur. Le contexte est présenté de manière plus générique que dans les 
travaux précédents. Nous remarquons que la composition est réalisée en se basant sur la 
technologie des agents mobiles ce qui ralentit l’exécution du service [Luo  et al., 2006]. 
[Lopez, 2008] a proposé une plateforme nommée GenAWS (Generating Adapted 
applications based on Web Services) qui permet de mettre en œuvre la composition de 
Services Web. Dans GenAWS l’adaptation est réalisée au sein des étapes de planification et 
de surveillance du cycle de vie d’une application orientée services. 
Elle a proposé deux modèles (un modèle de représentation de Services Web et un modèle de 
composition de Services Web) qui sont mis en œuvre à travers l’implémentation d’un registre 
de Services Web (Web Service Représentation) et d’une plate-forme de génération 
d’applications adaptées au contexte d’utilisation à base de Services Web (Figure 2.13). 
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Figure 2.13 : Vue d’ensemble du modèle de représentation de Services Web ([Lopez, 2008]) 
 
1) Modèle de représentation de Services Web (WSR-Model –Web Service Representation 
Model). Ce modèle enrichit la description des services lors de leur publication. Cet 
enrichissement repose sur les catégories d’information suivantes : 
- Le domaine d’application auquel appartiennent les services (tourisme, etc.). 
- Les objectifs du service renseignent la (ou les) catégorie(s) auxquelles le service 
appartient et la (ou les) fonctionnalité(s) qu’il réalise (réserver un billet de train). 
- Les aspects non fonctionnels des services (tels que le fournisseur, les contraintes 
d’exécution). 
- Les aspects fonctionnels des services (tels que les méthodes fournies, les paramètres 
d’entrées et de sorties). 
- Le contexte d’utilisation dans lequel le service apporte de l’adaptation. Le fait que cette 
catégorie d’information appartienne au modèle de représentation de Services Web permet 
d’intégrer l’adaptation au contexte d’utilisation au sein des étapes de description et de 
publication. 
2) Un modèle de composition de Services Web (ProbCWS –Problem-solving for 
Composition of Web Services). Ce modèle est basé sur la méthode de résolution de 
problèmes à base de tâches. Le problème à résoudre représente la composition à exécuter 
et les tâches des Services Web composant la résolution du problème (Figure 2.14). 
 
Figure 2.14 : Architecture préalable à la mise en œuvre de ProbCWS 
Cette méthode a été choisie du fait qu’elle répond à un ensemble d’aspects relatifs à la 
composition de Services Web : 
- Elle permet d’impliquer, dans la définition de la planification de Services Web, la mise en 
œuvre de l’adaptation au contexte d’utilisation. 
- Le moteur d’inférence qui exécute les méthodes de résolution de problème supporte la 
surveillance et ainsi permet de mettre en œuvre la compensation de Services Web.  
Un registre de Services Web (WSR). Les auteurs ont proposé un registre de Services 
Web qui se base sur WSR-Model, afin de proposer des fonctionnalités aux deux types 
d’acteurs du domaine des Services Web : les fournisseurs et les clients. Ce registre permet :  
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1) Aux fournisseurs de publier leurs services selon le modèle de représentation de Services. 
2) Aux utilisateurs de rechercher un Service Web en leur offrant trois méthodes de recherche :  
- Une méthode de recherche par mots-clés. 
- Une méthode de recherche par catégorie de services. 
- Une méthode de recherche en vue de concevoir des applications adaptées au contexte 
d’utilisation, basée sur les tâches à réaliser et le contexte d’utilisation pour lequel 
l’application doit être adaptée. 
Le contexte dans ce travail est présenté par : 
1) Les caractéristiques de l’utilisateur (son nom, son prénom, un pseudo, sa date de naissance 
et ses préférences), sa localisation et la date (le jour, le mois, l’année, etc.) et  
2) Les capacités des dispositifs (taille de l’écran, système d’exploitation, etc.). 
La particularité de ce travail en termes de composition de Services Web sensibles au 
contexte est qu’il utilise des étapes de planification et de surveillance du cycle de vie d’une 
application orientée services. Cependant, bien que le modèle de représentation de Services 
Web soit important, nous remarquons que celui-ci ne prend pas en compte de nouveaux 
concepts sous-jacents à l’utilisation des Services Web comme par exemple la qualité de 
service et les spécificités liées aux services localisés. 
[Qiu et al., 2007] ont proposé un Framework basé sur une ontologie pour la composition 
des Services Web sensibles au contexte. Ce Framework est basé sur une méthode de 
planification sensible au contexte qui contient la planification globale et l’optimisation locale 
basée sur les informations contextuelles (Figure 2.15).  
Le contexte dans ce travail est présenté par trois types d’informations : le contexte de 
l’utilisateur (U-Context), le contexte du service Web (W-Context) et le contexte de 
l’environnement (E-Context). 
1) U-Context. Ce type de contexte contient des informations concernant l’utilisateur. Il est 
composé de deux parties :  
 Le contexte statique de l’utilisateur (son profil, ses intérêts, ses préférences).  
 Le contexte dynamique de l’utilisateur (sa localisation, son activité courante et la tâche 
qu’il est en train d’effectuer). 
2) W-Context. Ce contexte rassemble des informations concernant les informations non 
fonctionnelles d’un service, telles que son prix, la durée de son exécution, etc. 
3) E-Context. Ce contexte regroupe les informations concernant l’environnement de 
l’utilisateur (ce qui l’entoure l’heure et la date, etc.). 
Ces types de contexte sont intégrés dans la description des Services Web par une extension 
de l’ontologie OWL-S décrivant les services, nommée OWL-SC (OWL-S Context). 
Afin de réaliser la composition des Services Web sensibles au contexte,  [Qiu et al., 2006] se 
sont basés sur trois étapes : la gestion du contexte, la planification et l’exécution. 
La gestion du contexte. Le Context Proxy, le Context Repository et le Context 
Specification sont responsables de la gestion du contexte. 
Le Context Proxy a la responsabilité de générer les conditions du contexte qui doivent être 
utilisées dans le processus de la composition de services. Le Context Repository joue le rôle 
de registre sauvegardant les informations contextuelles (U-Context, W-Context et E-Context) 
en utilisant l’ontologie OWL-SC. Le Context Specification aide à représenter des règles 
prédéfinies associées aux conditions de contexte afin de filtrer les services. 
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La planification. Selon la requête de l’utilisateur et les informations du contexte, le 
système définit une séquence d’actions qui, une fois exécutée, produit le résultat en réponse à 
la requête initiale. La base de données de plans (Plan Library) stocke des schémas de plans, 
représentés par des diagrammes d’états UML, définis par le concepteur hors-ligne. Ces 
schémas peuvent être ensuite exécutés dans leur globalité par le composant Globale Planning 
qui, pour chaque état, cherche un Service Web dans le registre des services. Si, dans les 
schémas, il existe des plans multiples, le composant Locally Optimisation sélectionne le plan 
le plus en adéquation avec le contexte. 
L’exécution. Une fois le plan choisi et les Services Web sélectionnés, le plan est exécuté 
par le moteur d’exécution (Execution Engine). 
 
 
Figure 2.15 : Framework pour la composition des SW sensibles au contexte [Qiu et al., 2007]. 
 
La particularité de ce travail en termes de composition des Services Web sensibles au 
contexte est qu’il utilise une méthode de planification sensible au contexte qui contient la 
planification globale et l’optimisation locale basée sur les informations contextuelles. 
L’extension de OWL-S qui permet de prendre en compte une large définition du contexte 
(utilisateur, données non fonctionnelles du service et environnement de l’utilisateur). 
Cependant, le fait que ce soit le concepteur qui définisse lui-même de manière statique les 
schémas de planification est assez restrictif et ne garantit pas une évolution dynamique du 
système lors de l’intégration de nouveaux services. 
2.3.2.4 Synthèse  
Le tableau 2.2 synthétise les aspects principaux (domaine d’application, phase prenant en 
compte le contexte, contexte) de travaux étudiés dans cette section.  
En ce qui concerne la phase de recherche du(es) service(s), nous remarquons que la plupart 
des travaux proposés dans ce domaine ont une utilisation limitée de la notion de contexte. Par 
exemple, le contexte dans le travail de [Balke et al., 2003b] est limité au profil de l'utilisateur 
ou à ses préférences.  
Nous remarquons aussi que des travaux comme [Chen et al., 2006] prennent en compte non 
seulement le contexte du demandeur mais aussi le contexte du service. Nous trouvons cela très 
important car la définition du contexte du service donne des informations supplémentaires sur la 
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fonctionnalité de ce service.  En utilisant ces informations, la probabilité de proposer des 
services les plus pertinents est augmentée. Cependant, le contexte du service présenté dans 
[Chen et al., 2006] reste un peu limité. Ce contexte ne contient pas d’informations sur la 
description du terminal qui doit être utilisé, sur les données présentées par le service. 
Nous remarquons également que la liste des Services Web retournée à l'utilisateur n'est pas 
organisée en fonction d'un degré d’importance.  
En ce qui concerne la deuxième phase (exécution du service), nous remarquons que les 
travaux proposés visent à adapter le résultat du service au contexte de l’utilisateur en adaptant 
le contenu et la présentation du service. Dans les travaux étudiés le résultat est toujours 
présenté en mode texte. La présentation de données multimédia n’est pas prise en 
considération. D’autres travaux adaptent le résultat en sauvegardant plusieurs versions des 
données du service et en choisissant la version convenable en fonction du contexte. 
Remarquons que cette méthode conduit à une surcharge du système.   
Dans notre travail, nous essayons de prendre en considération ces manques. Nous 
proposons d’intégrer un modèle générique du contexte dans les phases : recherche et 
interaction de services.  
  
Domaine 
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[Mrissa, 
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Tableau 2.2 : Comparatif des Systèmes d’Information Web restituant des Services Web 
2.4. Conclusion 
Dans ce chapitre, nous nous sommes intéressés aux SIW restituant des Services Web 
sensibles au contexte. Nous avons commencé le chapitre par une section sur le SIW. Dans 
cette section, nous avons présenté d’abord la définition des SIW. Puis, nous sommes passés à 
la définition des Services Web. Enfin, nous avons exposé l’architecture classique des Services 
Web en détaillant d’abord le fonctionnement des Services Web qui repose sur trois phases 
fondamentales (la publication, la découverte et l’interaction), puis les technologies standards 
(WSDL, UDDI, SOAP). 
La section suivante a porté sur les Systèmes d’Information Web sensibles au contexte. 
Nous avons débuté cette section en définissant la notion de la sensibilité au contexte dans un 
Système d’Information Web. Ensuite, nous avons exposé des SIW sensibles au contexte 
restituant des informations pertinentes. Enfin, nous avons présenté des SIW sensibles au 
contexte restituant des Service Web en exposant comment le contexte est intégré dans une des 
trois phases de l’architecture classique des Services Web. 
Avec ce chapitre, nous avons traité le deuxième aspect constituant l’état de l’art de cette 
thèse. Nous avons mentionné notre objectif de construire un SIW sensible au contexte 
restituant des Services Web en intégrant le contexte dans deux phases : la découverte des 
Services Web et l’interaction avec le service. Le chapitre suivant présente une description 
détaillée de l’adaptation dans un SIW sensible au contexte. 
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3.1. Introduction 
La prolifération des ressources sur le Web induit souvent une surcharge cognitive chez 
l’utilisateur et rend difficile l’accès à l’information et aux services répondant à ses besoins. Ce 
problème génère un besoin croissant de mise en œuvre d’un processus d’adaptation lors de cet 
accès. L’étude de ce type de processus est devenue particulièrement populaire dès le début des 
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années 1990. L’objectif est de rendre pertinents les informations et les services fournis par 
rapport au profil de l’utilisateur (ses préférences, ses connaissances, etc.). Cependant, avec 
l'émergence des nouvelles technologies qui permettent à l’utilisateur d'accéder à l'information 
et aux services en utilisant plusieurs types des dispositifs via des types de réseau différents, un 
nouveau besoin en adaptation est apparu. Ce besoin est la capacité pour l’adaptation de 
prendre en compte non seulement le profil de l’utilisateur mais aussi son contexte. Ce 
contexte correspond principalement aux paramètres du dispositif de l’utilisateur, à son réseau, 
à sa localisation, etc. 
Dans ce chapitre, nous présentons d’abord la définition de la notion d’adaptation en 
expliquant l’adaptation à l’utilisateur et l’adaptation au contexte. Puis, nous exposons les deux 
types d’adaptation possibles : statique et dynamique. Nous abordons ensuite les approches 
utilisées permettant de mettre en œuvre l’adaptation puis des approches permettant d’obtenir 
des informations pertinentes lors de l’accès à un Système d’Information. La plus grande partie 
de ce chapitre est dédiée aux axes de l’adaptation au contexte dans un Système d’Information 
Web restituant des Services Web. Enfin, nous concluons par une synthèse afin de présenter 
les types d’adaptation que nous effectuons dans notre travail. 
3.2. Définition de l’adaptation    
La croissance continue de l’espace d’information notamment sur le Web est de plus en plus 
rapide. L’adaptation d’une application au contexte de l’utilisateur est devenue un des enjeux 
de ces dernières années. Ce concept est en générale défini comme :  
« L’opération qui consiste à apporter des modifications à un logiciel ou à un système 
informatique dans le but d’assurer ses fonctions et, si possible, d’améliorer ses 
performances, dans un environnement d’utilisation [Dictionnaire, 2007]9. » 
Les systèmes supportant ce concept permettent de prendre en compte des utilisateurs qui 
ont des besoins et qui sont dans des contextes différents pour améliorer l’utilisabilité et la 
compréhension, et qui ont à faire face à un grand espace d’information [Brusilovsky, 1996]. 
L’utilisateur est, donc, considéré comme un élément principal dans le processus d’adaptation. 
Il est présenté dans le système par un modèle appelé « le modèle de l’utilisateur ». Ce modèle 
regroupe des informations décrivant l’utilisateur telles que ses goûts, ses préférences, ses 
connaissances ou son contexte et il est nécessaire au système pour réaliser l’adaptation.   
[Jameson, 2001], [Ho, 2005] et [Simonin et al., 2007] ont classifié l’adaptation en fonction 
du but visés en deux types : l’adaptation à l’utilisateur et l’adaptation au contexte (Figure 3.1). 
 
 
Figure 3.1 : Classification générale de l’adaptation en fonction du but. 
                                                           
9
 Le grand dictionnaire terminologique [en ligne]. Disponible sur :<http://www.granddictionnaire.com/> 
(Consulté le 01.06.2007). 
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A) L’adaptation à l’utilisateur : Afin qu’un système puisse réaliser un processus 
d’adaptation à l’utilisateur, il se base sur un profil de cet utilisateur. Ce profil représente des 
informations sur les buts, les caractéristiques, les préférences et les connaissances de 
l’utilisateur. A partir de ce profil, le système peut préciser les modifications nécessaires pour 
réaliser l’adaptation.    
Cette adaptation peut s’effectuer de deux manières différentes [Beggas, 2009]. Si 
l’utilisateur peut modifier certaines caractéristiques du système, afin de l’ajuster à ses 
préférences personnelles et son comportement [Opperman et al., 1997], le système est dit 
adaptable. Si le système est capable d’adapter son comportement aux besoins, capacités et 
préférences de l’utilisateur courant, le système est dit adaptatif [Brusilovsky, 1994].         
1) Dans un système adaptable, l’utilisateur définit un ensemble de contraintes au travers 
d’une requête, d’un questionnaire ou d’un formulaire. Le système propose alors une 
ressource qui correspond au profil de l’utilisateur – les contraintes. Ce profil peut 
regrouper les préférences de l’utilisateur par exemple en termes de présentation (couleurs, 
type de média, etc.) ainsi que son savoir-faire (qualifications, connaissances, etc.). Dans un 
tel système, c’est l’utilisateur qui décide quand son modèle doit être changé, par exemple 
au début d'une session [Bra, P.D.,1999]. Comme exemple de ce système, citons ConTexts 
qui est un système hypermédia basé-Web adaptable [Schraefel, 2000].  
2) Dans un système adaptatif, le système s'adapte de façon autonome au modèle de 
l'utilisateur. Il suit le comportement de l'utilisateur et l'enregistre dans un modèle de 
l'utilisateur et s’adapte lui-même dynamiquement à l'état actuel du modèle d'utilisateur 
[Palazzo, 2004]. Un tel système utilise les actions de navigation de l'utilisateur, ses 
réponses aux questionnaires et l'information initiale que l'utilisateur a fournie pour adapter 
les nœuds et la navigation. Ces adaptations peuvent être faites en changeant des 
présentations prédéfinies ou en construisant les pages d'après des pièces d'informations. 
Dans le dernier cas, une génération dynamique des pages est effectuée. Ces systèmes sont 
également connus sous le nom de systèmes hypermédias dynamiques [De Bra et al., 1999] 
[Koch, 2000] [Brusilovsky et al., 1996].  
Les systèmes adaptatifs sont utilisés dans n’importe quel domaine d’application où 
l’hyperespace est relativement grand [Brusilovsky et al., 2003]. Comme exemple de ces 
systèmes, citons [Zayani, 2008] qui a proposé une architecture générique qui met en place 
un mécanisme d’adaptation et un mécanisme de mise à jour implicite des caractéristiques 
de chaque utilisateur. Cette architecture réalise l’adaptation de résultats lors de 
l’interrogation de documents semi-structurés XML. Nous pouvons citer aussi AHAM 
(Adaptive Hypermedia Application Model) [De Bra et al., 1999] et MRM (Munich 
Reference Model) [Koch, 2000] , SABAR (Système Adaptatif Basé sur l’Apprentissage 
par Renforcement) [Mahnane, 2008] et MEDYNA (hyperMEdia aDaptatif dYNAmique) 
[Behaz, 2004]. 
Ainsi, l’adaptation du système est vue comme le résultat d’un processus pouvant relever de 
l’adaptabilité, de l’adaptativité ou d’un processus mixant les caractéristiques des deux. Un 
exemple de système est AVANTI qui est considéré comme un Système d’Information Web 
Adaptatif qui utilise les techniques de l’adaptabilité et de l’adaptativité afin d’améliorer 
l’accessibilité du système [Stephanidis et al., 2001] [Stephanidis et al., 1998]. 
B) L’adaptation au contexte : Le contexte, comme nous l’avons mentionné, couvre 
toutes les informations pouvant être utilisées pour caractériser la situation d'une entité. Une 
entité est une personne, un lieu, ou un objet qui peut être pertinent pour l'interaction entre 
l'utilisateur et l'application, y compris l'utilisateur et l'application [Dey, 2001]. Le contexte 
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peut alors contenir des informations sur l’utilisateur (but, préférences, etc.), la machine de 
l’utilisateur (les capacités matérielles et logicielles de son dispositif), son réseau, sa 
localisation, etc. Pour plus de détails sur la définition de la notion de contexte, son acquisition 
et sa modélisation, le lecteur pourra se référer au chapitre 1. 
Quand nous voulons adjoindre la sensibilité au contexte dans des applications déjà 
existantes qui ne s’adaptent pas au contexte, nous sommes devant une nouveau type 
d’adaptation c’est l’adaptation au contexte.   
Cette adaptation, appelée l’adaptabilité, est un changement dans le système pour prendre 
en compte un changement dans l’environnement du système [Subramanian et al., 2001]. Les 
changements dans l’environnement concernent le contexte de l’exécution (besoins des 
utilisateurs, contraintes matérielles, contraintes du réseau, etc.).  
Cette adaptation caractérise donc un système qui est capable de changer son propre 
comportement afin d'améliorer ses performances ou de continuer son exécution dans des 
environnements différents [Chaari et al., 2007]. Cette adaptation englobe toutes les stratégies 
et les techniques mises en œuvre par le système et les applications afin de répondre aux 
variations du contexte. Ces variations peuvent se produire à différents niveaux : la bande 
passante réseau, les réseaux disponibles, la localisation géographique ou les ressources 
disponibles sur le terminal [Kaddour, 2005]. 
Dans [Riveill et al., 2000], l'adaptabilité est considérée comme la capacité d'harmoniser 
l'application avec son environnement. Ainsi, l'exécution de cette application doit 
nécessairement prendre en compte non seulement les besoins de l’utilisateur mais aussi le 
contexte pour garantir l'accès aux services et aux informations pertinents. 
Dans cette thèse nous nous intéressons à ce type d’adaptation : « l’adaptation au 
contexte ». Nous allons effectuer un processus d’adaptation au contexte dans le but de 
retourner à l’utilisateur des services pertinents à son contexte. Nous pensons que le modèle du 
contexte doit être extensible afin de rendre de manière générique les applications adaptatives ; 
c'est-à-dire pour qu’elles puissent s’adapter à n’importe quelle situation. 
3.3. Types d’adaptation 
Après avoir présenté la définition de l’adaptation, nous exposons dans cette section les 
différents types d’adaptation. Ces types d’adaptation définis dans [Chassot et al., 2006] 
dépendent de la manière d'appliquer l'adaptation : statique ou dynamique.  
3.3.1 Adaptation statique  
L’adaptation statique correspond à une adaptation effectuée avant l’exécution de 
l’application, en fonction des connaissances détenues de l’environnement de déploiement, ou 
à une adaptation faite pendant une phase d’initialisation de l’application.  
Dans ce type, l’adaptation est généralement à l’initiative de l’utilisateur. Elle s’effectue le 
plus souvent sur la base d’un modèle de l’utilisateur prédéfini, donc statique (i.e., défini une 
fois pour toutes). Ces modèles contiennent des informations sur les préférences de 
l’utilisateur, les caractéristiques de son dispositif, etc. Ces modèles statiques sont utilisés pour 
définir les options proposées à l’utilisateur. Ils sont généralement construits à partir d’une 
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classification grossière des utilisateurs en un nombre limité de catégories ; ils ne peuvent donc 
pas rendre compte des caractéristiques individuelles spécifiques des utilisateurs.  
Cette adaptation vise à préparer plusieurs versions de la même ressource avant son 
exploitation. Cette ressource peut être un document, une image, une vidéo, un service ou 
même une application. La préparation de ces versions est basée sur des modèles de 
l’utilisateur prédéfinis, statiques et pré-identifiés. 
Ainsi, ce type d’adaptation amène une solution simple et efficace, car chaque fournisseur 
s’occupe de l’adaptation de la ressource pour ses modèles de l’utilisateur. Cependant, elle 
présente l’inconvénient de la difficulté d’évolution pour la prise en charge de nouveaux 
modèles de l’utilisateur.  
3.3.2 Adaptation dynamique  
L’adaptation dynamique correspond à une adaptation effectuée pendant l’exécution de 
l’application, en fonction de l’environnement de déploiement. Ce type d’adaptation signifie la 
possibilité d’introduire des modifications dans une application en exécution sans l’arrêter. 
Afin de réaliser ces modifications, le système intercepte les requêtes des utilisateurs et 
effectue à la volée des modifications sur la ressource (image, service, application, etc.) suivant 
le modèle courant de l’utilisateur. Ces modèles contiennent des informations concernant les 
préférences de l’utilisateur, les caractéristiques de son terminal, etc. Cette adaptation est alors 
totalement transparente pour l’utilisateur. Par exemple, les résultats d’un filtrage des dépêches 
de l’AFP (diffusées sur le Web) en fonction des intérêts de l’utilisateur, peuvent être présentés 
sous la forme d’une liste ordonnée des titres de la totalité des dépêches ; l’algorithme de 
filtrage peut aussi prendre l’initiative de supprimer certaines d’entre elles, sans en informer 
l’utilisateur. NAC [Layaïda et al., 2005] et MUSA [Menkhaus, 2002] sont des applications 
Web, où les données sont adaptées dynamiquement aux caractéristiques du terminal utilisé. 
Elles présentent une adaptation des pages Web pour différents terminaux en agissant sur leur 
composition logique, spatiale, temporelle et hypertextuelle. 
Malgré le grand intérêt pour l’adaptation dynamique, des problèmes d’adaptation peuvent 
apparaître lors de l’apparition d’un nouveau modèle de l’utilisateur inconnu : le système 
pourrait fournir un résultat qui n'est peut-être pas en adéquation avec ce modèle. En outre, le 
temps d'attente nécessaire à l’adaptation de la ressource peut gêner l’utilisateur. En effet, 
l'adaptation dynamique augmente automatiquement la latence de renvoi de l'information 
demandée par l'utilisateur.  
Pour assurer une adaptation efficace et ouverte à plusieurs contextes, des travaux utilisent 
les deux approches de façon complémentaire. Par exemple HERA [Frasincar et al., 2004] 
supporte l’adaptation statique et dynamique et appartient à des approches modernes de 
génération automatique d'hypermédia.  
Ces types d’adaptation peuvent être mises en œuvre en utilisant plusieurs approches 
différentes. Ces approches vont être détaillées dans la section suivante.  
3.4. Des approches pour mettre en œuvre l’adaptation  
Pour mettre en œuvre le processus d’adaptation et pour la localisation de la fonctionnalité 
de ce processus entre le client et le serveur, trois approches générales ont été proposées [Lei et 
al., 2001][Hagos, 2006][Berhe et al., 2004b] : côté serveur, côté client et côté proxy. 
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3.4.1 Adaptation côté client  
Dans cette approche, le dispositif du client est responsable de la gestion du processus 
d’adaptation selon les préférences de ce client, les caractéristiques de son dispositif, sa 
localisation, etc. L’intérêt de cette approche est sa très grande flexibilité : parfaitement au 
courant des conditions effectives d’utilisation (le contexte), le dispositif du client peut choisir 
les procédures d’adaptation les plus pertinentes.  
Cependant, cette approche est difficile à mettre en place et souvent impraticable. Elle est 
incapable de prendre en compte les contraintes liées au réseau. Par exemple, si la bande 
passante entre le serveur et le client est limitée sur un segment du réseau, il est nécessaire 
d’intervenir en amont de ce segment : intervenir au niveau du client est sans effet. Le 
dispositif du client a généralement une capacité de stockage et de traitement limitée. Ces 
limitations matérielles des dispositifs restreignent le spectre des processus d’adaptation 
applicables à ce niveau.  
Ainsi, il n’est pas possible dans certains cas d’exécuter les mécanismes d’adaptation côté 
client. Nous citons comme travaux mettant en œuvre cette approche, le travail de [Lei et al., 
2001] qui proposent des solutions pour l’adaptation des médias, [Marriott et al., 2002] qui 
visent à adapter un format particulier de graphique « SVG » et [Fisher et al., 1997] qui traitent 
de l’adaptation des pages Web.  
3.4.2 Adaptation côté proxy  
Dans cette approche, c’est le proxy qui est responsable de gérer le processus d’adaptation 
[Lum et al., 2002 ]. Un proxy est un nœud intermédiaire placé entre le client et le serveur. Il 
intercepte la réponse du serveur, effectue l’adaptation en fonction des préférences de 
l’utilisateur, des capacités des terminaux et de l’état du réseau, etc., puis il envoie le résultat 
adapté au client. Par exemple, [Singh et al., 2004] proposent d’utiliser les proxys afin de 
localiser une version des données adaptée. Si aucune version adaptée au contexte n’est 
trouvée, le proxy s’occupe de transcoder les données afin d’en créer une. Dans [Berhe et al., 
2004a], les auteurs intègrent des proxys spécifiques qui sont chargés de réaliser l’interface 
entre les Services Web et les proxys locaux.  
Ce type d’approche présente de nombreux avantages : le serveur et le client n’ont pas 
besoin d’être modifiés (surcharge serveur nulle ; surcharge client nulle) ; il y a une 
indépendance logique entre le stockage de données (sous la responsabilité du serveur), 
l’adaptation de données (sous la responsabilité du proxy) et la visualisation de données (sous 
la responsabilité du dispositif). L’un des grands avantages de cette approche est la flexibilité 
de choix du proxy. Ceci permet d’une part, de choisir la machine adéquate pour assurer une 
adaptation optimale, et d’autre part, d’assurer la continuité de fonctionnement en cas de 
panne.  
Cependant, les approches orientées proxy présentent certains défauts. Des problèmes de 
sécurité sont apparus du fait que n’importe quel proxy peut accéder à n'importe quelle 
information. Les techniques d’adaptation évoluent et l’intégration de ces nouvelles techniques 
au proxy peut s’avérer difficile. Enfin, peu de systèmes d’adaptation orientés proxy 
implémentent réellement des mécanismes de collaborations inter-proxy [Hagos, 2006]. 
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3.4.3 Adaptation côté serveur  
Dans ce cas, le serveur prend la responsabilité du processus d’adaptation ; les 
fonctionnalités du serveur traditionnel sont étendues par les mécanismes d’adaptation. Par 
exemple, [Margaritidis et al., 2001] proposent des techniques d’adaptation pour les documents 
multimédias échangés sur Internet. Mogul [Mogul, 2001] se focalise sur la transcription 
d’image pour le Web. L’adaptation dans cette approche est réalisée par deux méthodes : 
statique et dynamique. Dans le cas statique, le serveur, pour répondre à la diversité des 
besoins, stocke plusieurs versions du même document (ex : français/anglais). Les avantages 
de cette méthode sont : l’efficacité en termes de temps de réponse, le coût processeur à 
l’exécution nul. Son inconvénient essentiel est le surcoût de l’espace disque nécessaire à cause 
de la sauvegarde des différentes versions du document.   
Dans le cas dynamique, l’adaptation est réalisée dynamiquement par le serveur, à la 
demande de l’utilisateur. A l’inverse des caractéristiques de la première méthode (statique), 
elle aboutit à  un surcoût disque nul, mais un coût processeur et une surcharge serveur 
importants. 
En général, cette approche a une flexibilité et une extensibilité limitées ; malgré leur 
capacité de calcul et de traitement, les serveurs peuvent être saturés suite à un grand nombre 
de requêtes et risquent de ne plus satisfaire les clients. 
Dans notre travail, nous nous focalisons sur l’adaptation côté serveur afin d’adapter le 
contenu de la sortie d’un Service Web au contexte en utilisant une méthode dynamique (pour 
plus des détails, vous pouvez vous référer chapitre 5).   
3.5. Des approches pour obtenir des informations pertinentes lors de 
l’accès à un Système d’Information  
Avec la prolifération des ressources (documents, services) hétérogènes sur le Web, les 
utilisateurs doivent faire face à un très grand nombre de choix, et ils rencontrent beaucoup de 
difficultés pour prendre une décision appropriée. Par exemple, quand l’utilisateur lance une 
requête cherchant des informations, le résultat retourné contient souvent un grand nombre de 
documents non pertinents. Il doit sélectionner manuellement les documents pertinents. Il 
s’agit d’une tâche ennuyeuse pour l’utilisateur, perte de temps, surcharge cognitive, etc.  
Pour pallier ce problème, des techniques sont intégrées dans les Systèmes d’Information 
afin de restituer à l’utilisateur les documents pertinents. 
3.5.1 Processus de filtrage du résultat de la requête 
Ce processus collecte, sélectionne et suggère à l’utilisateur les documents qui répondent 
« vraisemblablement » à ses besoins. Il est basé sur un profil de l’utilisateur (ses préférences, 
ses but, etc.) ou son contexte (caractéristiques du dispositif, réseau, etc.) pour filtrer un flux de 
documents répondant à la demande de l’utilisateur (requête) en vue de ne conserver que les 
documents pertinents pour l’utilisateur [Nguyen, 2006]. Le principe de base du filtrage de 
résultats est d’exécuter la requête sans prendre en compte ni le profil de l’utilisateur, ni son 
contexte, et d’appliquer ensuite un post traitement sur le résultat afin d’éliminer les résultats 
non pertinents pour l’utilisateur. Le filtrage peut être réalisé soit en appliquant des requêtes 
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supplémentaires sur le résultat, soit en traitant chaque élément séparément afin d’étudier sa 
pertinence [Bouzeghoub et al., 2007]. Par exemple, dans la Figure 3.2, la fonction de décision 
du système traite le flux entrant de documents pour suggérer à l’utilisateur, en consultant son 
profil ou son contexte, les documents que vraisemblablement il préfèrera [Nguyen, 2006]. 
 
  
Figure 3.2 : Schéma général du filtrage d’information. 
 
Il existe trois grandes approches de filtrage : basé sur le contenu, collaboratif et hybride. Le 
filtrage basé sur le contenu compare les nouveaux documents au profil de chaque utilisateur, 
et recommande ceux qui sont les plus proches de ce profil. Le filtrage collaboratif compare les 
utilisateurs entre eux sur la base de leurs jugements passés pour créer des communautés, et 
chaque utilisateur reçoit les documents jugés pertinents par sa communauté. Le filtrage 
hybride combine le filtrage basé sur le contenu et le filtrage collaboratif pour exploiter au 
mieux les avantages de chacun [Nguyen, 2006]. 
De nombreux systèmes basés sur le processus du filtrage sont proposés, nous citons 
comme exemple un système de filtrage adaptatif proposé dans notre équipe par [Boughanem 
et al. 2004]. Ce système permet d’extraire, à partir d’une source dynamique de documents, les 
seuls documents pouvant intéresser un utilisateur. Ce système est basé sur le principe de 
renforcement pour apprendre le profil, et la distribution de probabilités des scores des 
documents pertinents pour adapter la fonction de seuillage. Nous citons comme exemple aussi 
quelques sites Web populaires comme CiteSeer1, Amazon, MovieLens. 
3.5.2 Processus de ré-ordonnancement du résultat de la requête 
 Ce processus classifie le résultat (ensemble de documents) répondant à la demande de 
l’utilisateur (requête) en fonction de son profil ou de son contexte. Le système récupère le 
profil/contexte de l’utilisateur et les documents pertinents par rapport à sa requête, puis il 
ordonne ces documents en fonction de ce profil/contexte. Par exemple, dans la Figure 3.3, la 
fonction de décision du système traite le flux entrant de documents pour suggérer à 
l’utilisateur, en consultant son profil ou son contexte, une liste ordonnée des documents 
pertinents [Bouzeghoub et al., 2007]. 
Pour réaliser ce processus, une degré de similarité entre le profil/contexte de l’utilisateur et 
le profil/contexte du document est calculé. Puis, la liste des documents retournée à 
Fonction 
de décision 
Documents
Profil /
Contexte
Utilisateur
Requête
Filtrage
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l’utilisateur est réordonnée par ordre décroissant de similarité ; les documents jugés les plus 
pertinents sont placés en tête de la liste.  
[Zayani, 2008] afin de réaliser l’adaptation se base sur le processus de ré-ordonnancement 
du résultat d’une requête (ensemble de documents XML) répondant à la demande de 
l’utilisateur en fonction de ses intérêts. Elle propose de réécrire la requête initiale de 
l’utilisateur afin de réordonner le résultat en fonction des intérêts de l’utilisateur. Il s’agit 
d’enrichir la requête avec des éléments du profil avant évaluation de cette requête. Le choix 
des intérêts de l’utilisateur utilisés pour enrichir la requête se fait par des techniques de 
comparaison de la requête et du profil utilisateur. Ces techniques permettent de ne retenir que 
les intérêts utilisateurs ayant un lien sémantique avec la demande (requête) de l’utilisateur. 
 
 
Figure 3.3 : Schéma général d’ordonnancement d’information. 
3.5.3 Combinaison des deux processus (filtrage et ré-ordonnancement)  
 Des chercheurs ont proposé de combiner les deux processus précédents afin d’améliorer la 
qualité de la réponse. Ils ont commencé à filtrer le flux de documents répondant à la demande 
de l’utilisateur en vue de ne conserver que les documents pertinents pour l’utilisateur, puis ils 
ont appliqué un processus d’ordonnancement sur la liste des documents pertinents afin de 
positionner les documents les plus pertinents en tête de liste des document retournés (Figure 
3.4). 
 
Figure 3.4 : Schéma général de filtrage puis ordonnancement d’information. 
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[Harrathi, 2005] propose une approche qui vise d’abord à filtrer les documents, qui 
représentent les résultats de la requête de recherche, selon les préférences en termes de qualité 
du document. Cette qualité est définie par les dimensions : support d’information, usage 
d’information et qualité générale. Puis, il vise à réordonner les documents retournant du 
processus du filtrage en appliquant une fonction qui permet de calculer le nouveau rang de 
l’objet.  
3.5.4 Synthèse  
Dans cette section, nous avons présenté les techniques utilisées pour retourner à 
l’utilisateur les documents pertinents par rapport à son profil ou à son contexte. Le tableau 3.1 
synthétise les aspects principaux (approches utilisées, méthodes utilisées, résultat rétourné) 
d’approches étudiées dans les paragraphes précédents.  
 
Systèmes 
 
Approches 
utilisées 
 
Méthodes 
 
Résultat 
 
[Boughanem et 
al., 2004] 
 
Filtrage 
Le principe de renforcement pour 
apprendre le profil, et la 
distribution de probabilités des 
scores des documents pertinents 
pour adapter la fonction de 
seuillage 
 
 
Les documents pouvant intéresser 
un utilisateur 
 
CiteSeer1 
 
Filtrage 
Comparer les documents au 
profil de chaque utilisateur, et 
recommander ceux qui sont les 
plus proches de ce profil 
Ne conserver que les documents 
pertinents pour l’utilisateur  une 
liste non ordonnée de documents 
pertinents  
 
[Zayani, 2008] 
 
Ré- ordonnan 
cement 
 
Réécrire la requête initiale de 
l’utilisateur 
Réordonner les documents XML 
selon le degré de similarité 
décroissant  une liste réordonnée 
des documents XML 
[Harrathi, 
2005] 
Filtrage et ré-
ordonnancement 
Filtrer et réordonner les 
documents selon les préférences 
en termes de qualité du document 
Une liste réordonnée des 
documents pertinents 
Tableau 3.1 : Comparatif des approches pour mettre en œuvre l’adaptation 
 
Nous remarquons que la réponse retournée à l’utilisateur en utilisant la troisième technique 
est la plus pertinente, car les documents sont filtrés afin de ne garder que les documents 
pertinents, puis ordonnés, les documents en tête de liste étant les plus adaptés à la demande de 
l’utilisateur.  
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3.6. Adaptation d’un Système d’Information Web restituant des 
Services Web 
L’adaptation au contexte dans un Système d’Information Web restituant des Services Web 
se focalise sur quatre axes : l’adaptation du comportement du service, l’adaptation de la 
composition du service, l’adaptation du contenu du service et l’adaptation de la présentation 
du service, et peut avoir lieu soit avant de démarrer le service, soit durant son exécution 
[Lopez, 2008] [Fouial, 2004]. Cette section a pour but de présenter de manière plus détaillée 
ces quatre axes de l’adaptation. 
 
3.6.1 Adaptation du comportement du service  
 
L’adaptation du comportement du service consiste à changer la logique d’un service. Elle 
concerne l’occurrence et l’ordre des étapes d’exécution d’un service, ainsi que les relations 
logiques entre ces différentes étapes [Fouial, 2004].   
Ce processus vise à adapter les paramètres d’un service ou les composants du service en 
fonction des changements de l’environnement de l’utilisateur. Un service est conçu comme un 
assemblage de composants interconnectés, capables d’être supervisés et reconfigurés si 
nécessaire. Un composant est une unité d’encapsulation des fonctions et de déploiement qui 
offre une ou plusieurs interfaces pour exploiter ses fonctionnalités et pour exprimer ses 
dépendances fonctionnelles. Ces composants peuvent être personnalisés et assemblés avec 
d’autres composants à travers des connecteurs sans modification de leur code (Figure 3.5) 
[Riveill et al., 2000] [Kazi-Aoul et al., 2003].  
 
Figure 3.5 : Assemblage des composants 
 
L’adaptation du comportement du service peut se faire en modifiant l’assemblage de 
composants du service par ajout, retrait ou remplacement des composants. L'action peut 
également se faire sur la distribution des composants [Aksit03] et [Ketfi02] [Kazi-Aoul et al., 
2004]. Les actions possibles sont : 
1) Ajouter un nouveau composant. Cette adaptation implique l’adaptation des interconnexions 
entre les composants en ajoutant un composant pour que le service puisse s’adapter aux 
changements du contexte de son exécution.  
Quand un composant est ajouté à un service en cours d’exécution, il doit donc récupérer 
l’état à partir duquel il doit démarrer et se personnaliser en fonction de cet état. 
2) Supprimer un composant existant. Cette adaptation vise à supprimer un des composants du 
service pour que ce dernier soit adapté aux changements du contexte. Le composant 
supprimé ne doit pas affecter l’exécution des autres composants. Il doit être aussi dans un 
état stable avant d’être supprimé. Par exemple, si un composant est en cours d’écriture de 
données dans un fichier, il ne doit pas être supprimé avant la fin de sa tâche. Un autre défi 
concerne les données et les messages échangés entre ce composant et les autres, ces 
données ou messages ne doivent pas être perdus. 
3) Remplacement de composants. Cette adaptation vise à supprimer un composant et en 
mettre un autre à sa place afin de rendre le service adapté aux changements du contexte. Le 
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nouveau composant doit être capable de se connecter aux composants existants sans 
affecter ses exécutions.     
4) Modifier les interconnexions entre composants. Par exemple, quand un nouveau 
composant est ajouté, il doit être connecté aux composants existants. En général, lorsque 
deux composants sont connectés, les types de leurs ports connectés doivent être 
compatibles. La communication entre deux composants dans le même espace d’exécution 
est différente de la communication entre deux composants dans deux espaces d’exécution 
différents sur la même machine. Elle est également différente de la communication entre 
deux composants s’exécutant sur deux machines différentes. L’adaptation des 
interconnexions doit préserver les messages et les données en transit. 
Plusieurs travaux se concentrent sur l’adaptation du comportement du service. Parmi ces 
travaux, nous pouvons citer : 
(i)  [Cremene et al., 2004] ont proposé une architecture logicielle qui rend possible 
l’adaptation dynamique des services construits par assemblage de composants, en fonction 
d’un contexte varié.  
 
Figure 3.6 : Architecture pour la composition des services selon le contexte 
 
Ce contexte concerne les besoins de l’utilisateur. Des profils qui décrivent non 
seulement les éléments du contexte (méta-description contexte) mais aussi chaque 
composant constituant le service (méta-description contexte) sont utilisés par l’Adaptateur 
afin de confirmer la conformité entre les différents profils de chaque composant et les 
profils des éléments du contexte. L’Adaptateur détecte les points d’inadaptation, cherche et 
applique aux différents composants du service les modifications nécessaires pour rétablir 
cette compatibilité par ajout, retrait ou remplacement de composants (Figure 3.6). 
L’adaptateur appelle un composant qui répond au même objectif, modifie le programme de 
composant afin qu’il réponde aux attentes de l’utilisateur, etc. 
Le principal inconvénient de cette architecture est sa complexité. Il reste encore à 
généraliser et simplifier le modèle afin que les différents paramètres de profils se 
composent plus simplement tout en gardant une richesse nécessaire à l’expression des 
axiomes d’adaptation. En termes de représentation du contexte, il est limité aux besoins de 
l’utilisateur. D’autres facteurs importants dans le processus d’adaptation, tels que le 
dispositif de l’utilisateur, sa localisation et l’environnement, ne sont pas pris en compte 
dans ce travail. 
(ii) [Fouial, 2004] et [Fouial et al., 2002] ont présenté une architecture qui vise à adapter 
dynamiquement des services au contexte de l’utilisateur en considérant que chaque service 
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est constitué d’un ensemble de composants interconnectés. L’adaptation des services est 
réalisée au moment de l’accès au service et au moment de son exécution sur le terminal. 
L’adaptation au moment de l’accès au service consiste à sélectionner et assembler les 
composants du service en fonction du contexte. Pour réaliser l’adaptation du service au 
moment de son exécution, plusieurs versions des composants du chaque service sont 
sauvegardées. Pour chaque variation dans l’environnement de l’utilisation du service, un 
changement dynamique de la composition du service est réalisé en modifiant les versions 
du composant, en retirant ou en remplaçant des composants du service.   
Nous remarquons que les travaux proposés afin de réaliser le processus d’adaptation du 
comportement du service sont basés sur la sauvegarde de plusieurs versions des composants 
du service et le choix de la version compatible avec les variations dans l’environnement de 
l’utilisation du service. L’utilisation de ces méthodes aboutit à une surcharge du serveur. 
3.6.2 Adaptation de la composition de services 
La composition des services est une technique permettant d’assembler des Services Web 
dans un objectif particulier, par l’intermédiaire de primitives de contrôle (boucle, test, 
traitement d’exception, etc.) et d’échange (envoi et réception de messages). Les services 
composants existent au préalable et peuvent ne pas être fournis par la même organisation 
[Gardarin, 2002]. 
Les travaux récents dans ce domaine réalisent cette composition en se basant sur 
l’adaptation au contexte. L’adaptation au contexte est intégrée dans la composition des 
services soit lors de la définition de la composition, soit lors de l’exécution de la composition.  
Des techniques d’adaptation de la composition des Service Web sont proposées dans la 
littérature. Parmi elles, citons :    
(i) L’extension du langage de composition de Services Web sémantiques OWL-S. Nous citons 
comme exemple le travail de [Qiu et al., 2007] qui utilise une approche par planification 
pour adapter la composition de Services Web au contexte. Ils utilisent une stratégie 
d’intégration de la définition du contexte dans les Services Web par extension du langage 
OWL-S (pour plus de détails voir chapitre 2).  
Le contexte global y est représenté par trois types de contextes : le contexte de l’utilisateur 
(U-Context), le contexte du service Web (W-Context) et le contexte de l’environnement (E-
Context). 
Ces trois types de contextes sont intégrés dans la description des Services Web par une 
extension de l’ontologie OWL-S décrivant les services, nommée OWL-SC (OWL-S 
Context). 
Afin de réaliser la composition des Services Web sensibles au contexte, [Qiu et al., 2006] se 
sont basés sur trois étapes : la gestion du contexte, la planification et l’exécution (ces trois 
étapes sont détaillées dans la section 2.3.2.3).  
(ii) Des annotations du standard WSDL et de la médiation pour la composition adaptée au 
contexte des Services Web. Un exemple de cette technologie est décrit dans [Mrissa, 2007] 
(cf. Section 2.3.2.2).  
Afin d’adapter la composition des services au contexte, [Mrissa, 2007] a proposé d’intégrer 
le contexte des données au sein de WSDL en ajoutant un attribut contexte dans l’élément 
qui représente les paramètres part (Figure 3.7). 
Puis, le médiateur qui est responsable de gérer le processus d’adaptation récupère les 
descriptions WSDL annotées des deux services afin d’adapter la composition de deux 
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services. 
 
 
Figure 3.7 : Exemple d’annotation du standard WSDL 
 
 
3.6.3 Adaptation du contenu du Service  
L’adaptation du contenu est définie généralement comme le processus qui transforme un 
contenu de son état initial vers un état final afin de satisfaire un ensemble de contraintes (des 
caractéristiques, des buts de l’utilisateur, etc.). Le contenu final peut provenir du même 
contenu source ou d'autres ressources de contenu [Lemlouma, 2004]. La communauté des 
hypermédias adaptatifs définit cette adaptation comme étant une dimension permettant aux 
systèmes de délivrer des données pertinentes. Ces données devront correspondre à un modèle 
de l’utilisateur préalablement établi et aux activités cibles de ce dernier.  
L’adaptation du contenu du Service Web est en termes de paramètres de sorties. Cette 
adaptation vise à proposer une adaptation du contenu du résultat retourné au client. Elle 
définit des traitements qui peuvent être appliqués pour effectuer des transformations sur le 
contenu du service afin de prendre en compte les changements dans le contexte. Cette 
adaptation consiste à modifier les propriétés du contenu du service présenté à l’utilisateur 
intéressé. Elle peut être illustrée par la modification du type des données par rapport aux 
capacités du terminal, aux capacités du réseau et/ ou aux préférences de l’utilisateur. Ce 
contenu est constitué de données de type multimédia (texte, audio, image, vidéo). Les 
modifications nécessaires afin de réaliser l’adaptation sont assurées par un ensemble de 
services d’adaptation des données multimédia.  
Ainsi, le processus d’adaptation du contenu s’applique sur une forme du contenu et produit 
en sortie une nouvelle forme alternative. Ce processus peut être appliqué à différents niveaux. 
Nous distinguons trois niveaux possibles selon le chemin de transmission du contenu du 
serveur vers le client cible : niveau serveur, niveau client et niveau intermédiaire. Par 
conséquent le contenu adapté peut être le résultat de plusieurs tâches d'adaptation appliquées à 
plusieurs niveaux. 
Des méthodes sont proposées dans la littérature afin de réaliser l’adaptation du 
contenu [Brusilovsky, 1998] : 
- Une approche du contenu alternatif : plusieurs versions du même contenu sont 
sauvegardées sur le serveur. Afin de réaliser le processus d’adaptation, le système choisit 
une des versions qui est compatible avec le contexte. Ce mécanisme d'adaptation consiste à 
choisir la meilleure version du contenu. La sélection est appliquée sur les versions 
disponibles du côté du serveur sur la base de la requête du client. Le processus de sélection 
du serveur analyse les caractéristiques des variantes et choisit la version qui satisfait le 
mieux le contexte du client cible. 
Par exemple des travaux proposent de remplacer une vidéo par un flux audio, ou une 
description textuelle de son contenu en fonction des capacités du client [Smith et al., 1998] 
[Rakesh et al., 1999]. 
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- Une approche complexe : permettant de changer les modalités du contenu. Des formes 
typiques de l’adaptation du contenu sont le changement de l’encodage d’un flux 
multimédia, le changement de la présentation d’un service selon le contexte, l’encodage 
d’un flux vidéo lorsque l’utilisateur mobile passe d’une bande passante suffisante à une 
bande passante réduite ou un service vidéo couleur converti en monochrome.  
- Une approche du contenu additionnel : offrant à l’utilisateur des informations 
supplémentaires par rapport à un contenu de base en fonction des ses caractéristiques.  
- Une approche de contenu variant : cette approche permet de cacher une partie des 
informations qui sont non pertinentes par rapport aux caractéristiques de l’utilisateur en 
montrant les informations les plus pertinentes. 
En fait, il n’y a pas beaucoup de travaux réalisés liés à l’adaptation du contenu du Service 
Web par rapport au contexte. Parmi les travaux effectués, nous pouvons citer les travaux de 
[Pashtan et al., 2004] qui sont détaillés dans la section 2.3.3. Dans ces travaux, le contenu des 
résultats des Services Web est adapté aux dispositifs mobiles et à l’utilisateur.  
 
 
Figure 3.8 : Conversion dynamique de contenu du résultat d’un Service Web 
 
Afin d’adapter le contenu du résultat du service appelé, un processus de génération du 
contenu de ce service en un format intermédiaire est utilisé (Figure 3.8) [Pashtan et al., 2004]. 
Le résultat du Service Web appelé est sauvegardé dans une base de données (Content 
Database). Ce résultat est converti dans un format intermédiaire selon le contexte. Ce dernier 
est stocké dans trois bases de données :  
1) Une base de données contient les données courantes de l’utilisateur,  
2) Une deuxième inclut les données concernant la localisation de l’utilisateur et son 
environnement. 
3)  Une troisième contient des caractéristiques des dispositifs et du navigateur. 
Le résultat adapté au contexte est transféré au deuxième processus de l’adaptation : 
l’adaptation de la présentation. Ce processus sera détaillé dans le paragraphe suivant. 
Le but des travaux de [Fouial, 2004] est de proposer une application MADSSERV (Media 
ADaptive Streaming Service). Cette application vise à adapter un contenu multimédia en 
particulier vidéo au contexte concernant le terminal mobile. Cette adaptation consiste à 
modifier la qualité de vidéo afin d’assurer une fourniture de services sensibles au contexte. 
L’application MADSSERV effectue l’adaptation sur des nœuds intermédiaires, placés entre 
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les fournisseurs qui proposent leurs services et les terminaux mobiles qui exécutent ces 
services. Sur ces nœuds, des mécanismes d’adaptation sont appliqués aux données multimédia 
et permettent de prendre en considération les variations dans le contexte. Le contexte dans ce 
travail est relatif au dispositif mobile.  
 
3.6.4 Adaptation de la présentation du service 
L’adaptation de la présentation est un des objectifs de la communauté des hypermédias 
adaptatifs. Cette adaptation est appliquée sur les caractéristiques visuelles du document 
présentées à l’utilisateur. Elle vise à effectuer des transformations au niveau de l’affichage. 
Ces transformations suivent les préférences de l’utilisateur et son contexte. Nous décrivons les 
méthodes les plus courantes pour effectuer cette adaptation :  
A. L’adaptation des caractéristiques graphiques consiste à intervenir sur les choix de 
couleurs, de formes, de taille, de composant, etc. [Koch, 2000] [Frasincar et al. 2002].  
B. L’adaptation de la langue de présentation consiste à choisir le langage utilisé pour 
diffuser l’information [Koch, 2000] [Frasincar et al. 2002]. 
C. L’organisation du document concerne l’organisation spatiale ou temporelle du document. 
Dans cette méthode, la page est décomposée en différentes régions qui peuvent être 
positionnées différemment dans la page et activées selon des ordonnancements temporels 
variés [Frasincar et al. 2002]. Les mêmes techniques utilisées pour l’adaptation du contenu, 
à l’exception de la technique strechtext, sont utilisées pour l’adaptation de la présentation. 
D. L’altération de médias et la substitution de médias sont des méthodes concernant les 
données multimédias. La première vise à des adaptations qui modifient une information 
délivrée par un média sans changer de support : la réduction de la taille d’une image, le 
passage d’une image couleur à une image noir et blanc, le remplacement d’une vidéo par 
un résumé vidéo [Martin et al., 2000], etc. La deuxième méthode permet de remplacer une 
information, supportée par un média donné, par une autre représentation de cette 
information en utilisant un autre type de média. Par exemple, la substitution à une vidéo 
d’une image extraite de celle-ci.  
Plusieurs techniques existent pour mettre en œuvre de telles adaptations de présentation. 
L’une est basée sur la création d’autant de versions de pages ou régions de pages que 
nécessaire. Cette technologie correspond à ce qui est présenté dans la section 3.6.3 concernant 
les contenus alternatifs.   
Une autre technique est le recours à des feuilles de styles. En effet, la création de 
différentes feuilles de style – qui incluent les spécifications des adaptations désirées - permet 
de produire différents documents bien que les feuilles de style soient appliquées à un même 
contenu de départ. L’intérêt est ici de pouvoir définir une feuille de style pouvant s’appliquer 
à plusieurs documents. Par exemple [Pashtan et al., 2004] ont utilisé les feuilles de style XSL 
(Extensible Stylesheet Language) ou XSLT (XSL Transformations) afin de prédéfinir et 
adapter si besoin la présentation du résultat du service. [Keidl et al., 2004] ont proposé 
d’inclure dans le modèle de l’utilisateur un ensemble de feuilles de style en adéquation avec le 
terminal de l’utilisateur.   
En ce qui concerne l’implantation des méthodes de données de type multimédia, des 
programmes spécifiques de traitement d’images, de construction de résumés de vidéos, etc. 
sont employés. Des techniques moins compliquées peuvent cependant être utilisées, comme la 
sélection d’une version d’information (i.e. version vidéo d’une information, sa représentation 
 Chapitre 3. L’adaptation dans un SIW Sensible au Contexte  
 
 
Vers un Système d’Information Web restituant des Services Web sensibles au contexte                   67 
en images clés ou sous la forme d’une description textuelle du contenu) parmi un ensemble 
créé et stocké au préalable. 
Par exemple [Pashtan et al., 2004] adaptent la présentation des résultats des Services Web 
à l’utilisateur et à son dispositif mobile. Afin de réaliser cette adaptation, un parseur XML 
DOM est utilisé pour convertir le contenu du service en format HTML ou en format WML 
adapté aux caractéristiques du dispositif de l’utilisateur et au navigateur utilisé. Ce processus 
de conversion pour réaliser l’adaptation de la présentation est établi par des feuilles de style 
XSLT (XSL Transformations). 
3.6.5 Synthèse 
 
Nous avons présenté les différentes formes d’adaptation dynamique du service aux 
changements de l’environnement de l’utilisateur : l’adaptation du comportement du service, 
l’adaptation de la composition des services, l’adaptation du contenu du service et l’adaptation 
de la présentation du service.  
Dans la première forme d’adaptation, nous remarquons que les travaux proposés sont basés 
sur la sauvegarde de plusieurs versions des composants du service en choisissant la version 
compatible avec les variations de l’environnement d’utilisation du service ou sur la 
sauvegarde des composants afin de remplacer le composant par un autre composant plus 
compatible avec le contexte. L’inconvénient est que l’utilisation de ces méthodes a abouti à la 
surcharge du système.   
La majorité des travaux présentés dans la section concernant la deuxième forme 
d’adaptation est basée sur l’utilisation d’une ontologie comme OWL-S pour composer les 
Services Web.   
Dans la troisième forme d’adaptation, nous remarquons que l’utilisation d’une approche de 
sélection de versions, qui est basée sur la sauvegarde de plusieurs versions du contenu du 
service afin de choisir la version compatible avec les variations de l’environnement 
d’utilisation du service, conduit aussi à une surcharge du serveur. Nous remarquons aussi que 
la plupart des travaux présentés dans une approche complexe : 
- n’amènent pas de solutions générales à tous les types de média utilisés mais essaient de 
fournir des solutions à des besoins très spécifiques tels que l'adaptation des images pour les 
mobiles, le transcodage de la vidéo, etc. Par exemple les travaux de [Fouial, 2004] portent 
sur l’adaptation au contexte d’un contenu multimédia en particulier vidéo demandé par un 
terminal mobile. Dans les travaux de [Pashtan et al., 2004 ], l’adaptation du contenu est 
basée sur une conversion du résultat où ce résultat est toujours présenté en mode texte. Les 
données multimédia ne sont pas prises en considération.      
-  n’utilisent pas toutes les informations contextuelles pour adapter le service : ces services 
ne sont adaptés qu’aux ressources réseaux et/ou aux capacités du terminal. Par exemple 
[Fouial, 2004] essaie d’adapter un type de média pour l’utilisation des dispositifs mobiles 
ayant des capacités limitées.  
Pour pallier les insuffisances relevées, l’objectif de notre travail est d’utiliser, dans une 
démarche générique, une méthodologie qui amène une solution pour tous types de média 
utilisés (Voir chapitre 5).  
Le tableau 3.2 synthétise les aspects principaux (type d’adaptation, contexte, méthode 
d’adaptation) des systèmes étudiés dans la section 3.6 concernant les quatre types 
d’adaptation.   
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Système 
 
Type 
d’adaptation 
 
 
Contexte 
 
Méthode 
d’adaptation 
Par rapport 
à 
l’utilisateur 
Par rapport au 
dispositif 
Par 
rapport 
au 
réseau 
Par rapport au 
service 
 
Autre 
[Cremene 
et al., 
2004] 
 
Comportement 
 
Besoins de 
l’utilisateur 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ajout, retrait 
ou 
remplacement 
de 
composants 
[Fouial et 
al., 2002] 
  Caractéristiques 
du terminal 
   Sauvegarde 
de plusieurs 
versions des 
composants 
du service 
[Qiu et 
al., 2007] 
 
Composition 
Profil de 
l’utilisateur, 
préférences, 
et 
localisation 
 
 
 
 
 
La durée de 
l’exécution du 
service 
Ce qui 
entoure 
l’utilisateur 
(l’heure, la 
date, etc.) 
 
Extension de 
l’OWL-S 
[Mrissa, 
2007] 
 
Composition 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Caractéristiques 
des données du 
Service 
 
 
 
Annotations 
du WSDL 
[Pashtan 
et al., 
2004] 
Contenu et 
présentation 
(texte) 
 
Préférences 
Caractéristiques 
du dispositif 
mobile de 
l’utilisateur 
 
 
 
 
 
 
Convertir le 
résultat du 
service selon 
le contexte 
[Fouial, 
2004] 
 
Contenu 
(vidéo) 
 
 
 
 
Caractéristiques 
du dispositif 
mobile de 
l’utilisateur 
 
 
 
 
 
 
Approche 
visant à 
améliorer 
et/ou à 
dégrader de la 
qualité du 
service. 
Tableau 3.2 : Comparatif des Systèmes d’Information Web restituant des Services Web  
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3.7. Conclusion 
Nous avons débuté ce chapitre en définissant la notion d’adaptation. Nous avons ainsi 
montré d’une part l’adaptation à l’utilisateur et d’autre part l’adaptation au contexte. Puis, 
nous avons présenté les types d’adaptation qui peuvent être soit statiques soit dynamiques. 
Nous avons ensuite présenté les approches utilisées afin de mettre en œuvre ces types 
d’adaptation. Trois approches principales ont été identifiées : adaptation côté client, 
adaptation côté proxy et adaptation côté serveur. Puis, nous avons exposé les trois approches 
utilisées afin de restituer à l’utilisateur la liste des documents et des services pertinents : un 
processus de filtrage, un processus de ré-ordonnancement et les deux processus précédents 
ensemble. Enfin, nous avons détaillé différentes formes d’adaptation du SIW restituant des 
Services : adaptation du comportement, adaptation de la composition, adaptation du contenu 
et adaptation de la présentation.  
Dans ce chapitre, nous avons traité le dernier aspect constituant l’état de l’art de cette thèse 
en montrant sur quel type d’adaptation nous allons nous appuyer dans notre proposition. Dans 
le chapitre suivant, nous présentons notre première contribution qui vise à intégrer 
l’adaptation au contexte dans la phase de recherche des Services Web. 
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Introduction 
 
L’état de l’art précédent a montré des insuffisances dans les Systèmes d’Information Web 
sensibles au contexte restituant des Services Web. Ces insuffisances touchent les deux 
phases : la phase de recherche des Services Web et la phase d’interaction avec un Service 
Web par l’utilisateur. 
1) Dans la phase de recherche des Services Web : 
 La plupart des travaux proposés afin d’intégrer le contexte dans cette phase ont 
une utilisation limitée de la notion de contexte. Par exemple, le contexte dans le 
travail de [Balke et al., 2003b] est limité au profil de l'utilisateur ou à ses 
préférences.  
 Des travaux comme ceux de [Chen et al., 2006] prennent en compte non 
seulement le contexte de l’utilisateur mais aussi le contexte du service. Ce 
contexte contient des informations sur les côtés fonctionnel et non-fonctionnel de 
ce service. En se basant sur ces informations, la probabilité d’arriver aux services 
pertinents pour le contexte de l’utilisateur est augmentée. Cependant, le contexte 
du service présenté dans ce travail reste un peu limité. Il ne contient pas 
d’informations sur les caractéristiques du dispositif qui doit être utilisé pour 
interagir avec ce service, sur les données présentées par le service (le langage, 
l’heure, etc.), etc. 
 La liste des Services Web retournée à l'utilisateur n'est pas organisée en 
fonction de leur importance vis-à-vis de l’utilisateur.    
2) Dans la phase d’interaction avec un Service Web :  
 Les travaux proposés visent à adapter le résultat du service au contexte de 
l’utilisateur en adaptant le contenu du service. Le résultat du service est 
converti et présenté en mode texte. La présentation de données multimédias 
n’est pas prise en considération.  
 D’autres travaux adaptent le résultat en sauvegardant plusieurs versions des 
données du service et en choisissant la version convenable pour le contexte. 
Cette méthode conduit alors à une surcharge du serveur.   
Dans notre travail, nous essayons de prendre en considération et de donner des éléments de 
solution à ces insuffisances en proposant la plateforme CA-WIS (Context Adaptation of Web 
Information System). Dans cette plateforme, qui est un Système d’Information Web restituant 
des Service Web sensibles au contexte, nous proposons : 
1)  d’intégrer un modèle générique du contexte dans la phase de recherche de Services 
Web. Ce modèle concerne non seulement le contexte de l’utilisateur mais aussi le 
contexte du service. En se basant sur ce modèle, nous représentons le contexte de 
l’utilisateur par quatre éléments (le profil de l’utilisateur, le profil du dispositif, le 
profil du réseau et le profil de la session) et le contexte du service par trois éléments (le 
 Partie II - Contribution : Notre plateforme CA-WIS (Context Adaptation of Web Information System)  
 
 
Vers un Système d’Information Web restituant des Services Web sensibles au contexte                   74 
profil du service, le profil du dispositif, le profil du réseau). Les deux contextes ont la 
même structure à une petite différence près.  
Afin de construire un contexte de l’utilisateur ne générant pas de conflit entre les 
préférences de l’utilisateur et les autres caractéristiques de son contexte (son dispositif, 
son réseau, etc.), nous proposons un algorithme de construction du contexte de 
l’utilisateur. Après la déclaration des préférences par l’utilisateur, cet algorithme 
précise les préférences satisfaites par le contexte afin de les ajouter dans le contexte 
courant de l’utilisateur, et supprime les préférences non satisfaites.   
Afin de restituer à l’utilisateur une liste ordonnée des Services Web pertinents par 
rapport à son contexte, nous effectuons un processus d’adaptation. Ce processus est 
basé sur deux étapes : filtrage et ré-ordonnancement. Ainsi, la liste des Services Web 
retournée à l'utilisateur ne contient que les services pertinents par rapport à son 
contexte et est organisée en fonction d'un degré d’importance, 
2) d’intégrer le modèle générique du contexte que nous proposons dans la phase 
d’exécution du Service Web afin d’adapter dynamiquement le service au changement 
du contexte de l’utilisateur en utilisant une méthodologie de modélisation des données. 
Cette méthodologie découpe les données en nœuds structurés reliés entre eux par des 
relations de nature diverse selon des vues particulières. Chacune de ces vues représente 
une sous-structure particulière de la structure globale des données. Pour réaliser 
l’adaptation, nous choisissons la vue la plus pertinente par rapport au contexte de 
l’utilisateur. L’intérêt principal de l’utilisation de cette méthodologie est de 
sauvegarder les données une seule fois avec plusieurs structures ce qui permet de 
diminuer la surcharge du serveur. 
Nous présentons dans cette deuxième partie notre proposition basée sur la plateforme CA-
WIS (Context Adaptation of Web Information System).  
Dans le premier chapitre, nous nous focalisons sur le premier objectif de notre 
proposition qui est l’intégration du contexte dans la phase de recherche des Services Web. 
Nous décrivons d’abord l’architecture de la plateforme CA-WIS. Cette architecture est une 
extension de l’architecture de AHA! [De Bra et al., 2003] intégrant l’architecture classique 
des Services Web en leur ajoutant une couche d’adaptation contenant différentes composantes 
dédiées à l’adaptation au contexte. Nous montrons ensuite les changements intervenant dans 
l’architecture de AHA! et la prise en compte de l’architecture classique des Services Web 
dans l’architecture de la plateforme CA-WIS proposée. Le but principal de cette plateforme 
est de fournir à l’utilisateur la liste des Services Web les plus pertinents non seulement par 
rapport à sa requête mais aussi par rapport à son contexte et de permettre à cet utilisateur 
d’interagir avec des services sensibles aux changements intervenant dans son contexte. Le 
contexte dans notre contribution, représenté par un modèle générique concernant l’utilisateur 
et les Services Web, sera détaillé par la suite. Puis, nous décrivons comment la plateforme 
CA-WIS intègre le modèle du contexte proposé dans la phase de recherche des Services Web. 
Nous présentons ensuite les rôles et les acteurs ajoutés dans la phase de recherche des 
Services Web de la plateforme CA-WIS afin de réaliser la sensibilité au contexte. Avant de 
conclure, nous détaillons la stratégie d’adaptation au contexte utilisée dans la plateforme CA-
WIS afin de délivrer à l’utilisateur des Services Web les plus pertinents par rapport à son 
contexte. 
Dans le deuxième chapitre, nous nous intéressons à l’intégration du contexte de 
l’utilisateur dans la phase d’interaction avec un Service Web pour l’adaptation dynamique des 
services aux changements qui interviennent dans le contexte de l’utilisateur. Afin de réaliser 
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cet objectif, nous étendons l’architecture de CA-WIS. Cette extension est basée sur 
l’utilisation d’une nouvelle méthodologie de stockage et de modélisation des données. 
L’utilisation de cette métrologie nous permet de mettre en œuvre le processus d’adaptation en 
choisissant une vue des données du service pertinente au contexte courant de l’utilisateur. Une 
comparaison entre la phase classique d’interaction avec un service et celle de la plateforme 
CA-WIS est présentée par la suite. Le but de cette comparaison est de décrire les acteurs 
ajoutés et les rôles supplémentaires joués par les acteurs principaux de cette phase afin de 
soutenir la sensibilité au contexte. Avant de conclure, nous illustrons le processus 
d’adaptation mis en œuvre dans la plateforme CA-WIS. 
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4.1. Introduction 
Les travaux présentés dans l’état de l’art fournissent une variété de solutions aux 
problèmes de la recherche et de l’interaction des Services Web sensibles au contexte. 
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Néanmoins, ils utilisent des modèles spécifiques du contexte dans les deux 
phases importantes: la recherche des Services Web et l’interaction avec des Services Web. La 
surcharge du serveur dans la phase d’interaction avec un service, au moment de l’adaptation 
dynamique du service aux changements effectués dans le contexte de l’utilisateur est un 
problème non résolu.  
Pour remédier à ces inconvénients, nous proposons dans notre travail un Système 
d’Information Web capable d’une part, de supporter l’adaptation au contexte dans la phase de 
recherche des Services Web afin de restituer à l’utilisateur une liste ordonnée de Services 
Web les plus adaptés à son contexte et, d’autre part, de mettre en œuvre l’adaptation au 
contexte dans la phase d’interaction avec des Services Web pour adapter dynamiquement ces 
services aux changements de l’environnement de l’utilisateur en prenant en considération la 
diminution de la surcharge du serveur.  
Afin d’atteindre ces objectifs, nous proposons la plateforme CA-WIS (Context Adaptation 
of Web Information System). Cette plateforme propose une nouvelle architecture de Systèmes 
d’Information Web restituant à l’utilisateur des Services Web sensibles au contexte. 
L’architecture générale de cette plateforme est une extension de l’architecture de AHA ! 
(Adaptive Hypermedia Architecture) ayant pour but de supporter un processus d’adaptation 
au contexte en restituant des Services Web. 
Dans ce chapitre, nous nous focalisons d’abord sur l’architecture générale de la plateforme 
CA-WIS proposée. Nous détaillons les couches composant cette plateforme en présentant le 
rôle principal de chacune d’entre elles. Puis, nous montrons les modifications que nous 
effectuons sur l’architecture du système AHA! et la prise en compte de l’architecture 
classique des Services Web dans l’architecture de la plateforme CA-WIS. Nous exposons 
ensuite la modélisation du contexte dans notre travail en distinguant le contexte de 
l’utilisateur et le contexte du service. Puis, nous nous concentrons sur le premier objectif de 
nos travaux de recherche qui est l’intégration du contexte dans la phase de recherche des 
Services Web. Nous exposons comment la plateforme CA-WIS intègre du contexte dans cette 
phase dans le but de retourner à l’utilisateur une liste de Services Web pertinents non 
seulement par rapport à sa requête mais aussi par rapport à son contexte. Puis, nous décrivons 
les modifications que nous réalisons dans la phase classique de recherche des Services Web 
dans la plateforme CA-WIS. Avant de conclure, nous détaillons la stratégie d’adaptation au 
contexte effectuée dans cette phase en étudiant les approches effectuées pour réaliser cette 
stratégie.  
4.2. Scénarios   
Dans cette section, nous présentons des scénarios illustrant les objectifs des travaux 
réalisés dans cette thèse.  
Scénario1. En utilisant son PC chez lui, Antony cherche la liste des Services 
Web qui lui permettraient de connaître toutes les offres commerciales (Vêtements) 
proposées par les magasins les plus proches de sa localisation en espérant que les 
services répondent en Anglais. Il a consulté les services trouvés dans la liste 
répondant à sa requête, il n’a pas trouvé d’offre intéressante. 
Scénario2. Après des heures, Antony se reconnecte à Internet de son bureau en 
utilisant son ordinateur mobile. Il demande encore une fois la liste des Services 
Web qui lui permettraient de connaître toutes les offres commerciales présentées 
par les magasins les plus proches de sa localisation. Il choisit un des services 
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présentés dans la liste répondant à sa requête. Il commence l’interaction avec ce 
service. 
Scénario3. Soudain, Antony se rappelle qu’il a un RDV dans 5mn avec ses 
amis au centre ville. Il demande d’interrompre le service et de recevoir le service 
par e-mail afin de compléter et terminer plus tard l’interaction. Il reçoit un e-mail 
contenant le lien vers ce service. Ayant un téléphone mobile, il a la possibilité de 
continuer l’interaction avec ce service en consultant son e-mail.  
Les scénarios précédents montrent qu’Antony lance la même requête dans des contextes 
différents. Par exemple, il utilise différents types de machine afin de se connecter à Internet : 
sa machine de bureau fixe, son ordinateur mobile ou son téléphone mobile. Ils montrent aussi 
qu’Antony a besoin d’interagir avec le même service dans des situations différentes. Afin de 
lui restituer la meilleure réponse, nous devons alors prendre en considération son contexte et 
les changements effectués dans ce contexte dans deux phases :  
1) La première phase où l’utilisateur cherche une liste des Services Web.  
2) La deuxième phase où l’utilisateur interagit avec un Service Web. 
En effet, la prise en compte du contexte dans la première phase permet au système de 
délivrer à Antony une liste des Services Web pertinents par rapport à son contexte, et dans la 
deuxième, permet au système de lui présenter des Services Web adaptatifs, adaptant 
dynamiquement le service aux changements intervenant dans le contexte d’Antony.  
Ce chapitre est consacré à étudier l’architecture générale de la plateforme CA-WIS qui 
supporte les besoins de ces types de scénarios en intégrant le contexte dans les deux phases de 
l’utilisation du Système d’Information Web. Nous nous concentrons spécialement dans ce 
chapitre sur l’intégration du contexte dans la première phase : la phase de recherche des 
Services Web. Dans la section suivante, nous détaillons l’architecture générale de la 
plateforme CA-WIS.  
4.3. Architecture de la plateforme CA-WIS (Context Adaptation of 
Web Information System) 
A travers la plateforme CA-WIS que nous pouvons apporter des solutions aux besoins 
soulevés dans l’état de l’art concernant la sensibilité au contexte dans le cas de la recherche et 
de l’interaction des Services Web. Cette plateforme vise à satisfaire le besoin de l’utilisateur 
en lui restituant une liste des Services Web sensibles à son contexte.  
L’architecture de la plateforme CA-WIS est basée sur deux architectures [Soukkarieh, 
2009] [Soukkarieh et al, 2007b] : 
 L’architecture du système AHA ! qui vise à retourner à l’utilisateur des documents 
pertinents par rapport à ses préférences et aux caractéristiques de son diapositif. Les 
caractéristiques de l’environnement de l’utilisateur (localisation, réseau, etc.) ne sont 
pas prises en compte. Pour plus de détails sur ce système, voir la section 2.3.1.2.  
 L’architecture classique des Services Web qui est composée de trois entités 
(fournisseur, client et annuaire) et est basée sur trois standards (WSDL, UDDI et 
SOAP). Cette architecture repose sur un modèle en couches, dont les trois phases 
fondamentales sont les suivantes : la publication du service, la recherche du service et 
l’interaction avec le service. Cependant, cette architecture ne prend pas en compte 
l’adaptation au contexte. Elle permet à l’utilisateur d’interagir avec les seuls services 
pertinents pour sa requête. Pour plus des détails sur les Services Web, voir la section 
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2.2.2.  
Nos travaux étendent l’architecture de AHA! afin de restituer à l’utilisateur des Services 
Web sensibles au contexte à la place des pages Web sensibles au contexte. L’architecture de 
la plateforme CA-WIS est illustrée dans la Figure 4.1. Cette plateforme est composée de trois 
couches interdépendantes les unes des autres : couche Annuaire, couche Gestionnaire de 
Services et couche Contexte [Soukkarieh et al., 2009] [Soukkarieh et al, 2007a]. 
 
 
Figure 4.1 : Architecture de la plateforme CA-WIS 
4.3.1 Couche Annuaire  
La couche Annuaire est la première couche de notre plateforme. Elle correspond à un 
registre de description de services offrant des facilités de publication de services à l’intention 
des fournisseurs ainsi que des facilités de recherche de services à l’intention des utilisateurs. 
Cet Annuaire inclut les documents WSDL contenant la description des Services Web. Cette 
description contient des informations sur les fonctionnalités des Services Web. Cet Annuaire 
permet de réaliser les deux fonctions : publication et recherche de Services Web. L’Annuaire 
dans cette plateforme garde donc le même rôle de registre que celui de l’architecture classique 
des Services Web.  
Les fournisseurs de services, qui se connectent à cette plateforme afin d’exposer leur 
services, sont représentés par les différents Systèmes d’Information Web offrant des Services 
Web. Les utilisateurs peuvent se connecter à la plateforme CA-WIS en utilisant plusieurs 
types de dispositifs : PC, téléphone mobile, etc. Ils lancent leur requête à l’Annuaire puis 
attendent la réponse finale qui est adaptée à leur contexte. L’Annuaire transmet la liste des 
Services Web adaptés à leur requête à la deuxième couche « Gestionnaire de Services».  
Annuaire
WSDL
Contexte
Gestionnaire de Services
Demandeur
MA
Gestionnaire 
du contexte 
des services
Gestionnaire 
du contexte de 
l’utilisateur
MD MU
Fournisseur
SW1
SW2
SW1
SW2
SIW1
SIW2
Requête
Requête
Réponse
Contexte
Contexte
Réponse
WSDL
CSCP
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4.3.2 Couche Gestionnaire de Services  
Cette deuxième couche est la couche fondamentale et la plus importante dans l’architecture 
proposée. Elle intervient entre l’utilisateur et le fournisseur. Elle est responsable de la gestion 
du processus d’adaptation et de la restitution à l’utilisateur de la réponse finale, c’est-à-dire 
des Services Web adaptés au contexte de l’utilisateur. 
Cette couche assure :  
 La gestion du processus d’adaptation dans les deux phases : 
o  la phase de recherche de Services Web a pour but de délivrer à l’utilisateur une liste de 
Services Web pertinents à son contexte. 
o  la phase d’interaction avec les Services Web a pour but d’adapter dynamiquement les 
services aux changements intervenant dans le contexte de l’utilisateur, 
 La génération de la réponse finale à l’utilisateur : la liste des Services Web pertinents par 
rapport au contexte de l’utilisateur et le service adapté dynamiquement au contexte de 
l’utilisateur.  
Cette couche comprend deux composants : le Demandeur et le Modèle d’Adaptation. Les 
rôles de ces composants dans la phase de recherche sont différents de leur rôle dans la phase 
d’interaction. Ces composants seront détaillés plus loin dans le document.  
4.3.3 Couche Contexte 
Afin de restituer à l’utilisateur une liste des Services Web adaptés à son contexte et afin 
d’adapter chaque service de cette liste dynamiquement aux changements de contexte de 
l’utilisateur, nous devons prendre en considération non seulement le contexte de l’utilisateur 
mais aussi le contexte des Services Web dans le but d’améliorer la qualité de la réponse 
restituée à l’utilisateur.  
Ces deux contextes sont gérés par la troisième couche de l’architecture. C’est la couche 
Contexte. Cette couche comprend deux composants : le Gestionnaire du contexte de 
l’utilisateur et le Gestionnaire du contexte des services.    
1) Le Gestionnaire du contexte de l’utilisateur. Ce composant gère le contexte de 
l’utilisateur. Il permet de :     
 capter le contexte de l’utilisateur en utilisant des méthodes implicites et explicites,  
 le stocker dans une base de données (Modèle d’Utilisateur (MU)).   
Dans ce composant, le contexte de l’utilisateur est récupéré d’une manière explicite et 
implicite. 
 Quand l’utilisateur lance sa requête, il peut exprimer ses caractéristiques statiques et ses 
préférences explicitement via une interface dédiée.  
 Les autres paramètres du contexte qui concernent l’environnement de l’utilisateur, son 
dispositif, son réseau et sa session sont récupérés implicitement par le système, par 
exemple le type de système via un programme java, la localisation de l’utilisateur par un 
capteur physique GPS. 
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2) Le Gestionnaire du contexte des services. Ce composant gère le contexte des Services 
Web. Il est responsable de :  
 la réception des contextes des Services Web des fournisseurs de ces services,   
 leur stockage dans une base de données (Modèle du Domaine (MD)), 
 la restitution des contextes des Services Web répondant à la requête de l’utilisateur au 
Gestionnaire de Services.  
Dans ce composant, le contexte du service est exprimé directement par son fournisseur via 
une interface spécifique. 
4.4. CA-WIS vs AHA! 
Après avoir exposé l’architecture de la plateforme CA-WIS, nous exposons dans cette 
section l’extension que nous réalisons sur l’architecture de AHA ! afin de prendre en compte 
le contexte en restituant à l’utilisateur des Services Web à la place des documents.   
A partir de l’architecture AHA!, nous avons conservé le rôle de certains composants de 
AHA! tout en modifiant celui d’autres composants. Pour chaque composant de l’architecture 
AHA!, nous définissons le nouveau composant prenant en charge son rôle dans notre 
architecture [Soukkarieh, 2009]. 
 Le Modèle d’Utilisateur (MU) de AHA! est représenté, dans notre architecture, par 
le contexte de l’utilisateur. Ce contexte contient des informations de 
l’environnement de l’utilisateur qui peuvent influencer le processus d’adaptation 
dans les deux phases : la recherche et l’interaction des Services Web.  
 Le Modèle du Domaine (MD) de AHA!  est représenté, dans notre architecture, par 
le contexte des Services Web. Ce contexte contient des informations de 
l’environnement de services, par exemple avec quel type de terminal nous pouvons 
afficher ce service.  
 Le rôle de l’auteur de AHA! est joué par le fournisseur qui construit le service et 
publie sa description dans l’Annuaire et qui aura la responsabilité de fournir le 
contexte de chaque Service Web et de le stocker dans le Modèle du Domaine.  
 Le rôle du Modèle d’Adaptation de AHA! est assuré par le Gestionnaire de Services 
qui gère le processus d’adaptation. Ce processus vise d’une part à restituer à 
l’utilisateur la liste des Services Web les plus pertinents par rapport à son contexte au 
moment de la recherche des Services Web, et d’autre part à adapter automatiquement 
le service au changement du contexte au moment de l’interaction avec ce service. 
 Les pages locales et externes de AHA! sont remplacées par les Services Web fournis 
par plusieurs Systèmes d’Information Web (SIW). 
4.5. CA-WIS vs architecture classique des Services Web 
Après avoir exposé l’extension que nous avons effectuée dans l’architecture de AHA! afin 
de prendre en considération le contexte, nous présentons dans cette section comment 
l’architecture classique des Services Web est prise en compte dans l’architecture de la 
plateforme CA-WIS afin de restituer à l’utilisateur des Services Web pertinents par rapport à 
son contexte.  
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Dans l’architecture de notre plateforme, nous avons conservé le rôle de trois acteurs de 
l’architecture classique des Services Web présentée dans la Figure 2.1 du chapitre 2 en leur 
ajoutant des rôles supplémentaires.   
 Le rôle de l’utilisateur de l’architecture classique des Services Web reste le même dans 
l’architecture de la plateforme CA-WIS. Il peut chercher des Services Web. Mais, cet 
utilisateur doit fournir non seulement sa requête mais aussi ses préférences.   
 Le Fournisseur dans CA-WIS joue le même rôle que celui de fournisseur de l’architecture 
classique des Services Web ; il publie la description de son Service Web dans l’Annuaire. 
Mais, ce fournisseur doit fournir non seulement la description de ce service mais aussi son 
contexte.   
 L’Annuaire de la plateforme CA-WIS est l’Annuaire de l’architecture classique. Cet 
Annuaire n’a plus la responsabilité de restituer à l’utilisateur la réponse finale. Il doit 
envoyer la liste des Services Web pertinents par rapport à la requête de l’utilisateur à la 
couche Gestionnaire de Services. Cette couche prend la responsabilité de restituer à 
l’utilisateur des Services Web pertinents par rapport à son contexte.   
Le fonctionnement des Services Web, qui repose sur les trois phases fondamentales : la 
publication du service, la découverte du service et l’interaction avec le service, reste valable 
dans la plateforme CA-WIS. Mais, nous effectuons ces phases en prenant en compte le 
contexte.   
 Dans la phase de publication des Services Web, le Fournisseur est devenu responsable de 
la publication non seulement de la description de son service mais aussi du contexte de ce 
service.  
 Dans la phase de recherche des Services Web, l’utilisateur recherche la liste des Services 
Web pertinents non seulement par rapport à sa requête mais aussi par rapport à son 
contexte.  
 Dans la phase d’interaction avec le service, l’utilisateur peut interagir avec un service 
sensible au changement de son contexte 
4.6. Notre vision du contexte 
Après avoir détaillé la prise en considération de l’architecture classique des Services Web 
dans l’architecture de la plateforme CA-WIS, nous consacrons cette section à présenter notre 
vision du concept de contexte. Nous présentons notre définition concernant ce concept. Puis, 
nous présentons d’abord le modèle du contexte proposé et nous détaillons ensuite le contexte 
de l’utilisateur et le contexte du service.  
4.6.1 Définition du contexte 
Comme nous l’avons mentionné dans le chapitre 1, les premières définitions du contexte 
proposées dans le domaine de la sensibilité au contexte voient le contexte de manière limitée. 
Par exemple [Mostéfaoui et al., 2004a] présentent le contexte en se focalisant seulement sur le 
contexte logique ; ils ne prennent pas en considération le contexte physique comme la 
machine de l’utilisateur, la localisation de l’utilisateur, etc.  
Parmi les travaux récents, la définition de [Chaari et al., 2005] est la plus convenable (cf. 
section 1.2). Cependant, nous remarquons que Chaari et al. dans leur définition présentent le 
contexte comme des paramètres externes de l’application pouvant influencer sur son 
comportement. Ils ne précisent pas ce que ces paramètres externes concernent. Ils ne précisent 
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pas si ces paramètres concernent les caractéristiques du dispositif utilisé par l’utilisateur afin 
de se connecter à l’application : les caractéristiques du réseau, l’environnement de l’utilisateur 
(le temps, l’heure, la température, etc.), etc. Nous trouvons que les mots « paramètres 
externes » sont un peu vagues, et qu’ils ont besoin d’être beaucoup plus précisés.    
Afin d’arriver à une définition plus générale du contexte, nous proposons de combiner les 
deux définitions (Dey et Chaari et al.), en définissant le contexte comme suit: 
« L’ensemble des informations externes à l’application pouvant influer sur son 
comportement. Ces informations peuvent être utilisées pour caractériser la situation 
d’une entité. Une entité est une personne, un dispositif, une application ou un objet qui 
peut être pertinent pour l’interaction entre l’utilisateur et l’application, y compris 
l’utilisateur et l’application [Soukkarieh, 2009]. » 
Par cette définition, nous essayons de compléter la définition de Chaari et Dey. Nous 
apportons plus de précisions sur la définition de Chaari en explicitant les imprécisions par 
la définition de Dey. Nous montrons ce que les informations externes à l’application 
concernent : une personne, un dispositif, etc.   
4.6.2 Modélisation et représentation du contexte 
Après avoir proposé notre définition du contexte, nous présentons ici, le modèle générique 
du contexte associé en précisant le format que nous utilisons pour représenter et stocker les 
informations contextuelles. Puis, nous détaillons la structure du contexte de l’utilisateur et 
celle du service en se basant sur notre modèle. 
4.6.2.1 Modèle générique du contexte 
La Figure 4.2 propose une structure générale du contexte. Pour chaque utilisateur nous 
lions un profil « Context-Profile » qui décrit les éléments du contexte « Context-Element » : 
le profil d’utilisateur ou le profil du service, le profil terminal, le profil du réseau et le profil 
de la session [Soukkarieh et al., 2008b] [Soukkarieh et al., 2008c].  
Chaque élément « Context-Element » de « Context-Profile » peut contenir des « Context-
Sub-Elements » qui permettent de présenter les sous-éléments du contexte. Par exemple, dans 
le profil de l’utilisateur nous pouvons trouver le nom, le prénom, etc, et dans le profil du 
terminal, nous pouvons trouver les caractéristiques des logiciels et matériels.  
Chaque « Context-Sub–Element » peut contenir d’autres « Context-Sub-Elements » et un 
attribut « Context-Attribute ». Par exemple dans le sous-élément matériel, nous trouvons un 
attribut « Name » et les sous-éléments type du dispositif, taille de l’écran, etc.  
A un instant donné, la situation contextuelle est définie par les valeurs associées aux « 
Context-Sub-Elements ». Par exemple, le type de dispositif est un téléphone mobile, le 
système d’exploitation est Windows2000, le type de réseau est un wifi, etc. La modification 
d’une de ces valeurs correspond à une transition vers une autre situation contextuelle ; si 
l’utilisateur change son dispositif, la valeur de l’élément type du dispositif est modifiée et 
dans ce cas nous passons à une autre situation contextuelle.  
Nous considérons que chaque « Context-Sub-Element » peut être : 
 Statique : sa valeur ne change pas durant les sessions de l’utilisateur 
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 Dynamique : sa valeur peut changer dans une même session de l’utilisateur ou dans des 
sessions différentes.  
C’est pour cela nous associons pour chaque « Context-Sub-Element », un Context-
Attribute de Name «Type » et de Value « statique ou dynamique » pour que l’application 
puisse différencier les éléments dynamiques des statiques. Nous précisons a priori la valeur du 
Context-Attribute. Le changement de valeur des éléments dynamiques conduit au changement 
du contexte. L’application vérifie toujours les valeurs de ces éléments, afin de bien contrôler 
le contexte [Soukkarieh, 2009]. 
 
 
Figure 4.2 : Structure générale du contexte 
 
Comme nous l’avons vu, la structure générale du contexte permet de prendre en compte 
n’import quelles caractéristiques de l’environnement de l’utilisateur (le dispositif, le réseau, 
l’heure, la date, la localisation, etc.). Chaque caractéristique concernant l’environnement de 
l’utilisateur peut être intégrée dans le contexte comme un sous élément « Context-Sub-Element 
», ce qui nous permet d’assurer la généricité du modèle du contexte proposé. 
Pour représenter et stocker les informations contextuelles, la majorité des chercheurs a utilisé 
le format CC/PP (Composite Capability/Preference Profiles) [Klyne et al., 2004]. Ce format est 
modélisé en se basant sur XML. Il est considéré comme un standard pour la description du 
contexte basé sur RDF. Ce format utilise la définition « profils » afin de décrire les 
caractéristiques d'un dispositif et de certaines préférences de l'utilisateur. Ces profils sont 
structurés de manière à permettre à un client de décrire ses capacités par rapport à un 
vocabulaire prédéterminé. Pour plus de détails, voir chapitre 1. 
Bien que CC/PP soit décomposable, uniforme et extensible, nous ne pouvons pas l’utiliser 
pour représenter notre contexte car il manque, dans ce format, de fonctionnalités de 
structuration. En effet, sa hiérarchie stricte en deux niveaux n’est pas appropriée à la capture des 
structures de profils complexes (Held et al., 2002). Pour plus de détails, voir le chapitre1.  
De ce fait, nous utilisons le format CSCP (Comprehensive Structured Context Profiles) qui 
surmonte les défauts de CC/PP concernant la structure en fournissant une structure multi-
Context-Profile
ID
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Name
Context-Attribute
Name                 
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1..4
1..n 0..n
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Value                        
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niveau et qui permet une représentation de tous les types d’information contextuelle. CSCP 
fournit des mécanismes qui attachent des conditions et des priorités aux attributs (Held et al., 
2002). 
Nous stockons, donc, toutes les informations contextuelles qui concernent l’utilisateur dans 
un document basé sur ce modèle CSCP. Chaque élément de ce document présente un élément 
du contexte de l’utilisateur. Par exemple dans la Figure 4.3, la ligne 11 définit un élément qui 
représente l’élément « device ».  
Nous enregistrons aussi toutes les informations contextuelles concernent le Service Web 
dans un autre document basé sur le format CSCP. Par exemple dans la Figure 4.4, la ligne 18  
définit un élément « OperatingSystem » qui représente le type de système d’exploitation 
utilisé afin de contacter le Service Web.     
En se basant sur la structure générale du modèle du contexte proposé dans la Figure 4.2, 
nous présentons dans le paragraphe suivant le contexte de l’utilisateur, puis nous passons au 
contexte du service en expliquant la principale différence entre ces deux contextes. 
4.6.2.2 Contexte de l’utilisateur 
En se basant sur le modèle générique présenté dans la section précédente, nous détaillons 
dans cette section le contexte de l’utilisateur. Ce contexte est constitué des informations 
concernant spécifiquement l’utilisateur. Dans ce contexte, nous assemblons toutes les 
informations nécessaires afin de bien présenter la situation contextuelle de l’utilisateur 
[Soukkarieh et al., 2008c] [Soukkarieh, 2009]. La prise en compte de ces informations 
augmente la possibilité de restituer à l’utilisateur une réponse pertinente, c’est-à-dire 
améliorer la qualité de réponse retournant à l’utilisateur.   
Ce contexte, qui est mis à jour pour chaque requête donnée par l’utilisateur, est composé 
de quatre profils : profil de l’utilisateur, profil du dispositif, profil du réseau et profil de la 
session (Figure 4.3). 
1) Le profil de l’utilisateur est composé : 
 des caractéristiques statiques qui ajoutent à la définition du contexte des informations 
spécifiques à l’utilisateur telles que son nom, son prénom, son adresse électronique, etc.,  
 des caractéristiques évolutives qui ajoutent au contexte de l’utilisateur des informations 
concernant : 
o son environnement : localisation de l’utilisateur, date de la requête, temps, etc.  
o ses préférences (déclarées par l’utilisateur).   
2) Le profil du dispositif comprend la description du terminal employé par l’utilisateur. Il 
distingue deux éléments : 
 le contexte matériel qui comporte les informations telles que le type du dispositif, le type 
de processeur, la mémoire libre, la taille de l’écran, etc., 
 le contexte logiciel qui comporte les informations telles que le type du système 
d’exploitation, la version du système d’exploitation,  le navigateur, etc. 
3) Le profil du réseau qui concerne le réseau auquel est connectée la machine de l’utilisateur. 
Il décrit des informations sur le type de réseau, ses caractéristiques, etc.  
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4) Le profil de la session ajoute à la définition du contexte des informations spécifiques à la 
connexion de l’utilisateur au système telles que la durée de connexion, la date de 
connexion, etc. 
Pour chaque requête lancée par l’utilisateur, ces informations contextuelles sont récupérées 
de deux manières différentes : implicite et explicite. Pour plus de détailles voir section 4.3.3.   
La Figure 4.3 présente un exemple de contexte d’un utilisateur dans le format CSCP. Nous 
utilisons la richesse et la généricité de ce format pour représenter un élément XML pour 
chaque élément du contexte de l’utilisateur qui est basé sur le modèle générique proposé. 
Le contexte de l’utilisateur est composé de quatre éléments. Ces éléments sont présentés 
dans la Figure 4.3 via quatre éléments XML : « device », « user », « network » et « session ». 
Chacun de ces éléments est instancié à partir de l’élément « Element-Context » du modèle 
générique du contexte présenté dans la section 4.6.2.1. Chacun de ces éléments décrit une 
partie du contexte de l’utilisateur via des sous-éléments « Sub-Element-Context ». 
Le premier élément « device » décrit la caractéristique du dispositif utilisé par l’utilisateur 
via deux sous-éléments  « Hardware» et « Software ». Le deuxième élément présente des 
informations sur l’utilisateur via les deux sous-éléments « CharStatic » et « CharDynamic ». 
Le troisième élément décrit les caractéristiques du réseau utilisé via les sous-éléments « 
NetworkType » et « BandWith ». Le quatrième élément présente les caractéristiques de la 
session de l’utilisateur via les sous-éléments « Date », « Hour », etc. Chaque sous-élément 
peut contenir aussi des sous-éléments et un attribut. Par exemple l’élément « Environment » 
contient un sous-élément « Location » qui présente la localisation de l’utilisateur. Il contient 
aussi un attribut « type = dynamique » qui montre que cet élément est de type dynamique.  
Dans la section suivante, nous détaillons la structure du contexte des Services Web. 
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Figure 4.3 : Un exemple de contexte de l’utilisateur 
 
< ?xml version= “1.0” ?> 
<rdf :RDF  
       xmlns:rdf=“http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#” 
 xmlns:cscp=“http://context-aware.org/CSCP/CSCPProfileSyntax#” 
 xmlns:dev=“http://context-aware.org/CSCP/DeviceProfileSyntax#” 
 xmlns:use=“http://context-aware.org/CSCP/UseProfileSyntax#” 
 xmlns:session=“http://context-aware.org/CSCP/SessionProfileSyntax#” 
 xmlns:net=“http://context-aware.org/CSCP/NetworkProfileSyntax#” 
 xmlns=“http://context-aware.org/CSCP/ContextProfileSyntax#”> 
<ContextProfile rdf:ID="Context"> ... 
<device> 
   <dev:DeviceProfile> 
     <dev :Hardware>  
 <dev :ScreenWidth>320</dev :ScreenWidth> ... 
      </dev :Hardware> 
     <dev :Software> 
         <dev :OperatingSystem>  
 <dev :Name>Windows XP</dev :Name> ... 
         </dev :OperatingSystem> … 
      </dev :Software> 
     </dev:DeviceProfile> 
</device> 
<user> 
<use :UserProfile> 
   <use :CharStatic> </use :CharStatic> 
      <use :CharDynamic> 
           <use :Environment> 
  <use :Location  type="dynamic"> Alsace-Lorraine  </use :Location> 
   <use :Time type="dynamic">22 h</use :Time> 
</use :Environment> 
<use :Preference> 
   <use:Language>   
 <ref:Bag> <use:li weight="0.3" > En</use:li> </ref:Bag> 
       </use:Language>… 
 </use :Preference> 
 </use :CharDynamic> 
</use :UserProfile> 
</user> 
<network> 
      < net :NetworkProfile> 
        <net:NetworkType>network</net: NetworkType> 
        <net:Bandwidth type="dynamic">420</net: Bandwidth> 
      </net:NetworkProfile> 
 </network> 
 <session> 
       <ses:SessionProfile> 
      <ses:Date>Fri May 22 22:20:14 CEST 2009</ses:Date> 
      <ses:Hour>22:20:14</ses:Hour> 
      <ses:State > </ses:State > 
      <ses:Length> </ses:Length> 
       <ses:SessionProfile /> 
 </session>  
</ContextProfile > 
</rdf:RDF> 
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4.6.2.3 Contexte du service  
La description d’un Service Web effectuée en WSDL présente seulement des informations 
sur les fonctionnalités du service telles que les types de données entrantes et sortantes, les 
opérations réalisées par ce service, etc. Mais, les informations non-fonctionnelles de ce 
service ne sont pas décrites ; par exemple avec quel type de dispositif nous pouvons 
configurer ce service, le temps nécessaire pour délivrer à l’utilisateur la réponse finale du 
service, etc. 
Pour cela, nous proposons de prendre en considération le contexte du service. Ce dernier 
présente des informations supplémentaires sur ce service dans le but de permettre de savoir si 
ce service est pertinent par rapport au contexte courant de l’utilisateur ou non. Nous 
regroupons donc, dans ce contexte, les informations non fonctionnelles de ce service.  
 Ce contexte est composé de trois profils : profil du service, profil du dispositif et profil du 
réseau (Figure 4.4) [Soukkarieh et al., 2008d] [Soukkarieh, 2009]. 
1) Le profil du service décrit par :  
 Le nom du service,  
 La description qui contient des informations qui décrivent les données du service. 
Comme par exemple la localisation du service,  le temps d’ouverture et fermeture du 
magasin ou du restaurant présenté par le service, le langage d’affichage du service, 
etc. 
 Pre-Condition contient des informations sur des contraintes qui doivent être 
réalisées/satisfaites avant l’utilisation du service telles que la mémoire libre disponible 
dans le système hôte, etc.,   
 QoWS présente les informations nécessaire pour assurer la qualité du service comme 
par exemple la bande passante, le temps de réponse, etc. 
2) Le profil du dispositif comprend la description du terminal qui doit être employé par 
l’utilisateur. Il distingue deux éléments : 
 le contexte matériel qui comporte les informations telles que le type du dispositif, le type 
de processeur, la mémoire libre, taille de l’écran, etc., et 
 le contexte logiciel. Cet élément comporte les informations telles que le type et la version 
du système d’exploitation,  le navigateur, etc. 
3) Le profil du réseau comprend des informations sur le réseau auquel est connectée la 
machine de l’utilisateur telles que le type de réseau, ses caractéristiques, etc.  
Ce contexte est récupéré explicitement. Quand le fournisseur construit son service, il doit 
construire aussi le contexte de ce service et le stocker dans un fichier XML. 
La Figure 4.4 présente un exemple de contexte d’un Service Web. Ce contexte respectant 
le modèle générique proposé est présenté sur le format CSCP qui permet de définir un 
élément XML pour chaque élément du contexte du service. Ce contexte est défini par trois 
éléments XML : « device », « service » et « network ». Chacun de ces éléments est une 
instanciation de l’élément « Element-Context » du modèle générique du contexte présenté 
dans la section 4.6.2.1. Le premier élément décrit la caractéristique du dispositif nécessaire 
afin d’utiliser ce service via deux sous-éléments « Hardware » et « Software ». Le deuxième 
présente des informations sur le service via les deux sous-éléments « Pre-Condition », « 
QoWS», etc. Le troisième décrit les caractéristiques du réseau nécessaire afin d’utiliser ce 
 Chapitre 4. Restitution des Services Web les plus pertinents en fonction du contexte de l’utilisateur  
 
 
Vers un Système d’Information Web restituant des Services Web sensibles au contexte                   90 
service via les sous-éléments « NetworkTye » et « BandWith », etc. Chaque sous-élément 
peut contenir aussi des sous-éléments. Par exemple l’élément « Hardware » contient un 
élément ScreenWidth qui présente le largueur de l’écran «320». 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4.4 : Un exemple de contexte d’un service 
 
< ?xml version= “1.0” ?> 
<rdf :RDF  
       xmlns:rdf=“http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#” 
 xmlns:cscp=“http://context-aware.org/CSCP/CSCPProfileSyntax#” 
 xmlns:dev=“http://context-aware.org/CSCP/DeviceProfileSyntax#” 
 xmlns:use=“http://context-aware.org/CSCP/UseProfileSyntax#” 
 xmlns:net=“http://context-aware.org/CSCP/NetworkProfileSyntax#” 
 xmlns=“http://context-aware.org/CSCP/ContextProfileSyntax#”> 
<ContextProfile rdf:ID="Context">... 
<device> 
     <dev:DeviceProfile> 
          <dev :Hardware>  
  <dev :ScreenWidth>1280</dev :ScreenWidth>  
        <Screenheidth>800</Screenheidth> 
  …                          
         </dev :Hardware> 
           <dev :Software> 
                <dev :OperatingSystem> 
  <dev :Name>Windows XP</dev :Name>… 
                </dev :OperatingSystem>… 
              </dev :Software> 
     </dev:DeviceProfile> 
</device> 
<service> 
<ser :ServiceProfile> 
   <ser :Nom>lafayette </ser:Nom> 
      <ser :Description> 
          <ser :Location> Alsace-Lorraine </use :Location>  
   <ser :Time>10 19</use :Time> 
         <ser :Language>FR EN</use Language> 
     </ser :Description> 
      <ser :QoWS>   
  <ser:Bandwidth> 320 </use: Bandwidth >…  
     </ser :QoWS> 
      <ser :Pre-Condition>  
   <ser: MemoirFree> 320 </use:  MemoirFree >…  
    </ser :Pre-Condition > 
</ser :ServiceProfile> 
</service> 
<network> 
      < net :NetworkProfile> 
        <net:NetworkType>network</net:NetworkType> 
        <net:Bandwidth>420</net:Bandwidth> 
      </net:NetworkProfile> 
 </network> 
</ContextProfile > 
</rdf:RDF> 
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En se basant donc sur la structure générale du modèle générique du contexte présentée 
dans la Figure 4.2, nous avons défini le contexte de l’utilisateur par quatre éléments et le 
contexte du service par trois. La principale différence entre le contexte de l’utilisateur et le 
contexte du service est leur profil.  
En ce qui concerne le contexte de l’utilisateur, nous remarquons que toutes les 
informations contextuelles de l’utilisateur (les préférences, la localisation, le réseau, etc.) sont 
prises en compte. Cependant, les préférences exprimées par l’utilisateur peuvent ne pas être 
compatibles avec les autres caractéristiques de son contexte comme par exemple sa 
localisation, son dispositif, son réseau, etc. Par exemple, une préférence pour un affichage en 
mode vidéo et l’utilisation d’un dispositif qui ne permet pas le mode vidéo sont 
incompatibles, la préférence ne pourra jamais être satisfaite.  
  Ce problème de conflit entre les éléments du contexte conduit à construire un contexte 
incorrect de l’utilisateur. Un processus d’adaptation basé sur ce contexte diminue la qualité de 
réponse retournant à l’utilisateur. Nous devons donc, avant de représenter le contexte de 
l’utilisateur, résoudre ce problème de conflit dans le but de construire un contexte correct de 
l’utilisateur. Dans la section suivante, nous détaillons l’algorithme que nous proposons afin de 
résoudre ce problème. 
4.7. Problème de conflit entre les préférences et les caractéristiques de 
l’environnement de l’utilisateur 
Comme nous l’avons mentionné, le contexte de l’utilisateur contient des informations sur 
ses préférences, son environnement, son dispositif, etc. Les travaux qui prennent en compte ce 
contexte, ne portent que sur sa représentation. Ils sont intéressés principalement aux méthodes 
de récupération (explicite ou/et implicite) et à la modélisation (attribut/valeur, XML, 
ontologies, etc.) du contexte. Cependant, aucun de ces travaux ne traite le problème de conflit 
et incompatibilité entre les préférences de l’utilisateur et les autres caractéristiques concernant 
son dispositif, son réseau, sa localisation, etc.  
En effet, quand l’utilisateur se connecte à un système sensible au contexte, les informations 
contextuelles concernant ses préférences sont récupérées de deux manières : implicite (c’est le 
système qui capture les préférences de l’utilisateur en le suivant dans sa navigation dans 
plusieurs sessions) ou/et explicite (c’est l’utilisateur lui-même qui déclare ses préférences en 
exprimant tout ce qu’il souhaite).  Dans les deux cas précédents, les préférences capturées ou 
déclarées de l’utilisateur ne prennent pas en considération les contraintes de son dispositif, de 
son réseau, etc. qui peut-être ne lui permettent pas de satisfaire ses préférences.   
Pour résoudre ce problème et pour construire un contexte qui ne contient pas de conflit 
entre ces éléments, nous proposons un algorithme pour construire le contexte de l’utilisateur « 
User-Context-Profile » (Figure 4.5) [Soukkarieh et al. 2008b]. Le but de cet algorithme est 
d’effectuer un processus du filtrage des préférences de l’utilisateur en fonction des 
caractéristiques de son dispositif, de son réseau, etc. Ce processus de filtrage est basé sur une 
comparaison entre les préférences de l’utilisateur et les autres caractéristiques de son contexte 
(localisation, dispositif, réseau, etc.) et en ne gardant que les préférences pertinentes aux 
caractéristiques de sa localisation, de son dispositif, de son réseau, etc. L’utilisation de cet 
algorithme nous aide à augmenter la possibilité d’avoir une réponse pertinente par rapport au 
contexte de l’utilisateur.  
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Dans la section suivante, nous étudions les étapes principales de cet algorithme. Puis, nous 
détaillons les étapes de la fonction d’initialisation appelée à la première connexion de 
l’utilisateur à la plateforme en lançant sa première requête. Nous exposons ensuite la 
deuxième fonction de cet algorithme liée aux connexions de l’utilisateur par la suite.   
4.7.1  Un algorithme pour construire le User-Context- Profile (UCP) 
Dans cette section, nous étudions les grandes lignes de l’algorithme UCP en montrant les 
étapes suivies par l’utilisateur et le système quand cet utilisateur se connecte à la plateforme 
CA-WIS. Nous présentons les fonctions utilisées dans cet algorithme pour choisir les 
préférences de l’utilisateur compatibles avec son contexte afin de construire un profil 
contextuel de l’utilisateur ne contenant plus de conflit [Soukkarieh et al., 2008b].  
Comme nous l’avons mentionné, les préférences de l’utilisateur dans notre travail sont 
déclarées explicitement par l’utilisateur à travers une interface spécifique développée pour 
cela. Par exemple quand un utilisateur « ui » (i=1…k) se connecte à la plateforme CA-WIS, il 
doit déclarer ses préférences concernant les Services Web dont il a besoin. Nous définissons 
ces préférences comme suit : 
                              Pui = {P1, P2, P3, … , PQ}                      (4.1) 
ui : Utilisateur ayant le numéro i,  
P(ui): Ensemble des préférences déclarées par l’utilisateur ui.  
i = 1…k ; k : nombre d’utilisateurs qui ont utilisés la plateforme CA-WIS. 
Pj : Une préférence déclarée par l’utilisateur ui, j=0…Q. 
Q : nombre de préférences déclarées par l’utilisateur.  
En effet, ces préférences concernent les données présentées à travers les Services Web (le 
contenu des Services Web), l’affichage de ces données sur l’écran (la présentation du 
contenu), les caractéristiques du réseau pour afficher le résultat des Services Web, etc.  
Nous nous focalisons donc dans notre algorithme sur les préférences d’affichage des 
données, les caractéristiques du réseau, etc. Les préférences liées au contenu des Services 
Web ne sont pas utilisées parce que ce type de préférences touche les informations présentées 
par les Services Web comme le prix des produits, la marque des produits, etc. Ce type de 
préférences et les autres types concernant la présentation du contenu, les caractéristiques du 
réseau, etc. sont utilisées dans le processus d’adaptation au contexte.  
Nous présentons l’ensemble des préférences en deux parties : une partie ne concerne que 
les préférences du contenu Pc(ui), une autre concerne les autres types  Pa(ui). Ce processus de 
séparation des deux types de préférences est effectué implicitement dans notre système. 
L’ensemble de préférences est défini comme suit : 
Pui = Paui + Pcui 
Paui = {P1, P2, P3, … , Pn} 
                                       Pcui = {Pn + 1, … , PQ}                                    (4.2) 
n : Le nombre de préférences ne concernant pas le contenu. 
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Les informations contextuelles liées à l’environnement de l’utilisateur, à son dispositif, à 
son réseau et à sa session sont récupérées implicitement. Nous définissions ce contexte 
comme suit :  
                                         Cui = {C1, C2, … , CL}                                          (4.3) 
C(ui) : Contexte de l’utilisateur ui, i= 1…k 
Cj : Elément du contexte de l’utilisateur ui, j=0…L  
L : Nombre d’éléments du contexte de l’utilisateur ne contenant pas d‘éléments de 
profil de l’utilisateur.   
Afin de résoudre le problème de conflit potentiel entre les préférences Pa(ui) et les 
informations contextuelles C(ui) de l’utilisateur, nous proposons l’algorithme UCP (Figure 
4 .5). Le but de cet algorithme est de vérifier si chaque préférence Pj de l’utilisateur 
correspond à une information contextuelle C(ui) ou non. Cet algorithme permet au système de 
ne sélectionner que les préférences qui sont compatibles avec les informations contextuelles 
C(ui).    
Quand l’utilisateur se connecte à la plateforme CA-WIS, il doit tout d’abord fournir son 
identification. A ce moment là, le système capte les caractéristiques de sa session (SC) et les 
caractéristiques de son environnement (EC) en sauvegardant ces informations dans le 
document XML contenant le contexte de l’utilisateur. Ensuite, nous prenons en compte la 
connexion de l’utilisateur à la plateforme. Si c’est la première fois que l’utilisateur se 
connecte à la plateforme en lançant sa première requête, nous appliquons la première fonction 
de filtrage « Fonction-Preferences-First » sinon, nous appliquons la deuxième fonction de 
filtrage « Fonction-Preferences-Second ». Ces deux fonctions sont détaillées dans les 
paragraphes suivants.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4.5 : Un algorithme pour construire User-Context-Profile (UCP) 
(1) User-Context-Profile (UCP) 
(2) begin 
(3) user identification 
(4) Save (A) 
(5) if first connection then 
(6)     Save (B) 
(7)     Save (C) 
(8)     enter User Preferences (UP) 
(9)     Fonction-Preferences-First 
(10) else 
(11)    Save (C) 
(12)    enter User Preferences (UP) 
(13)    Fonction-Preferences-Second 
(14) end if 
(15) end 
(1) Save (A) 
(2) capture the session characteristics (SC) and the environment characteristics (EC) 
(3) save SC and EC in the document (UCP) 
(1) Save (B) 
(2) enter static characteristics (STC) // name, surname, etc. 
(3) save STC in the document (UCP) 
(1) Save (C) 
(2) capture the device characteristics (DC) and the network characteristics (NC) 
(3) save DC and NC in the document (UCP) 
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Avant de mettre en œuvre chacune de ces fonctions, il faut prendre en compte tous les 
éléments du contexte de l’utilisateur présentés dans la section 4.6.2.2. Comme nous l’avons 
vu, ce contexte contient les informations décrivant les préférences de l’utilisateur, son 
diapositif, etc. Les caractéristiques du dispositif de l’utilisateur (DC) et les caractéristiques du 
réseau utilisé (NC) sont capturées implicitement. Les préférences de l’utilisateur sont 
déclarées explicitement par l’utilisateur (UP). 
4.7.1.1 Fonction-Preferences-First 
Si c’est la première connexion de l’utilisateur, le système analyse chaque préférence de 
l’utilisateur afin d’évaluer si cette dernière peut être compatible avec les caractéristiques de 
son environnement ou non (if (Pi can be satisfied) then) (Figure 4.6). Cette analyse est basée 
sur un processus de comparaison de la valeur de cette préférence avec les valeurs des 
éléments de l’environnement de l’utilisateur. Par exemple, l’utilisateur préfère que le résultat 
de la requête soit sous forme image. Le système compare cette valeur avec les valeurs des 
éléments décrivant le dispositif pour vérifier si ce dispositif peut afficher de l’image ou pas.  
 Si la préférence Pi est compatible avec les caractéristiques de son environnement, nous 
devons l’ajouter dans UCP (cf. lignes 4, 5) sinon, nous devons l’ajouter à LPNS (List of 
Preferences which caN’t be Satisfied) (cf. ligne 7). LPNS contient la liste des préférences de 
l’utilisateur qui ne sont pas compatibles avec les caractéristiques courantes de son 
environnement. Cette liste sera utilisée à partir de la deuxième requête déclarée par 
l’utilisateur via la plateforme en appliquant la fonction «Fonction-Preferences-Second ». La 
liste LPNS sera utilisée pour vérifier si les préférences intéressantes pour l’utilisateur, qui 
n’étaient pas compatibles avec les caractéristiques de son environnement précédent, sont 
compatibles avec les caractéristiques courantes de l’environnement. Cette utilisation de la 
liste de LPNS vise à restituer à l’utilisateur une réponse pertinente. 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4.6 : Fonction-Preferences-First 
4.7.1.2 Fonction-Preferences-Second 
Si ce n’est pas la première requête de l’utilisateur, celui-ci doit seulement entrer ses 
préférences. Ensuite, pour chacune de ces préférences Pi, nous appliquons la fonction 
Fonction-Preferences-Second (Figure 4.7). Cette fonction réalise les étapes suivantes : 
 
 
(1) Fonction-Preferences-First 
(2) i=0 
(3) while (i<=n) // n the number of user’s preferences 
(4)      if (Pi can be satisfied) then 
(5)   add Pi in UCP 
(6)      else 
(7)   add in LPNS  
(8)     end if 
(9)     i=i+1 
(10) end while 
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Figure 4.7 : Fonction-Preferences-Second 
1) si cette préférence est compatible avec les caractéristiques de l’environnement de 
l’utilisateur et qu’elle n’existe pas dans LPNS, nous devons l’ajouter dans UCP, si cette 
préférence existe dans LPNS avec la même valeur, nous devons la supprimer de LPNS et 
l’ajouter dans UCP. Sinon, si elle existe dans LPNS avec d’autres valeurs, nous devons 
savoir si cette préférence avec la valeur différente est compatible ou non. Si oui, nous 
ajoutons cette valeur dans UCP (cf. lignes 5 à 14) ; 
2) si cette préférence n’est pas compatible avec les caractéristiques de l’environnement de 
l’utilisateur, et si elle se trouve dans LPNS avec d’autres valeurs, nous devons savoir si 
cette préférence est compatible avec les caractéristiques de l’environnement ou non. Si oui, 
on ajoute cette valeur à UCP. Sinon, il faut la supprimer (voir lignes 16 à 23). 
Si dans UCP il y a une préférence qui a une ou plusieurs valeurs, nous donnons la priorité à 
la valeur saisie par l’utilisateur au cours de la session courante par rapport aux valeurs 
provenant de LPNS. 
Si l’utilisateur dans la session en cours n’a pas défini ses préférences, le système prend 
automatiquement les préférences stockées dans les contextes précédents. 
4.7.2 Exemple d’application de l’algorithme 
Afin d’illustrer l’algorithme UCP proposé, nous supposons qu’un utilisateur u1 se connecte 
à la plateforme pour la première fois en utilisant son téléphone mobile en cherchant la liste 
(1) Fonction-Preferences-Second 
(2) i=0 
(3) while (i<=n)  
(4)  case 
(5)     if (Pi can be satisfied) then 
(6)         if (Pi = value in LPNS) then 
(7)         delete Pi from LPNS 
(8)       else 
(9)           if (Pi with the value from LPNS can be satisfied) then 
(10)       delete Pi form LPNS 
(11)         end if 
(12)      end if 
(13)      add Pi with the value from LPNS in UCP 
(14)   end if 
(15)  otherwise 
(16)      if (Pi is in LPNS with other value) then 
(17)        if (Pi with the value from LPNS can be satisfied) then 
(18)         delete Pi from LPNS 
(19)        end if 
(20)        add Pi with the value from LPNS in UCP 
(21)      else 
(22)    add Pi in LPNS 
(23)      end if 
(24)  end case 
(25)  i = i+1 
(26) end while 
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des Services Web lui permettant de connaître les offres proposées par des magasins de 
vêtements. Il a déclaré les cinq préférences suivantes :  
P1) Les services répondent en français.  
P2) Les magasins sont proches de sa localisation.  
P3) Les résultats des Services Web sont présentés sous forme vidéo.  
P4) Le temps de la réponse à sa requête est inférieur à 5s.  
P5) Les résultats des Services Web sont présentés sous forme image. 
Les caractéristiques de son environnement, qui sont capturées implicitement, sont les 
suivantes : 
C1) Le largeur de l’écran du dispositif est 240. 
C2) Le longueur de l’écran du dispositif est 320. 
C3) Le dispositif peut afficher le résultat sous forme texte. 
C4) Le dispositif peut afficher le résultat sous forme audio. 
C5) Le dispositif peut afficher le résultat sous forme image. 
C6) Le système d’exploitation utilisé est Windows.  
C7) Le temps de la réponse à sa requête est inférieur à 5s. 
… 
Les préférences ne sont pas ajoutées directement dans le document XML présentant le 
contexte de l’utilisateur. Mais, grâce à l’algorithme proposé un processus de filtrage de ces 
préférences est effectué afin de ne garder que les préférences compatibles avec les 
informations contextuelles C (u1) (Figure 4.8). 
 
 
Figure 4.8 : Processus de comparaison  
 
Nous remarquons que les deux premières préférences (P1 et P2) concernent le contenu des 
Services Web restitués à l’utilisateur. Ces préférences ne sont pas prises en considération dans 
l’algorithme. Elles sont ajoutées directement dans UCP. Les autres préférences P3, P4 et P5 
sont examinées par l’algorithme. Nous remarquons que la préférence P3 n’est pas compatible 
avec les informations contextuelles de l’utilisateur car la machine de l’utilisateur ne supporte 
que le texte, l’image et l’audio. Cette préférence n’est pas ajoutée à l’UCP. Par contre elle est 
ajoutée à LPNS afin d’être utilisée dans une autre session ou quand l’utilisateur lancera une 
autre requête. Les préférences P4 et P5 sont satisfaites avec les informations contextuelles de 
l’utilisateur. Donc, elles sont ajoutées à l’UCP. Le contexte de l’utilisateur, sans source de 
conflit, ne contient que quatre préférences P1, P2, P4, P5  (Figure 4.9).  
P1 P2 P3 P4 P5
C1 C2 C3 C4 C6C5 C7 … Cm
=
≠
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Figure 4.9 : Les éléments présents dans UCP 
 
Après la première requête, la liste de LPNS de l’utilisateur u1 contient une préférence : les 
résultats des Services Web sont présentés sous forme vidéo. 
 L’utilisateur u1 se connecte à notre plateforme en utilisant son ordinateur portable en 
lançant la même requête en déclarant les trois préférences suivantes.  
P1) Les services répondent en Anglais.  
P2) Les résultats des Services Web sont présentés sous forme audio.  
P3) Le temps de la réponse à sa requête est égal à 5s. 
Les caractéristiques de son environnement, qui sont capturées implicitement, sont les 
suivantes : 
C1) Le largeur de l’écran du dispositif est 800. 
C2) Le longueur de l’écran du dispositif est 1280. 
C3) Le dispositif peut afficher le résultat sous forme vidéo. 
C4) Le dispositif peut afficher le résultat sous forme audio. 
C5) Le temps de la réponse à sa requête est égal à 7s. 
C6) le système d’exploitation utilisé est Windows Vista. 
… 
La préférence (P1) concerne le contenu des Services Web restitués à l’utilisateur. Cette 
préférence n’est pas prise en considération dans l’algorithme. Elle est ajoutée directement 
dans UCP. Les autres préférences P2 et P3 sont examinées par notre algorithme. Nous 
remarquons que la préférence P2 est compatible avec les informations contextuelles de 
l’utilisateur C4 car la machine de l’utilisateur supporte la vidéo et l’audio. Avant d’ajouter P2 
dans l’UCP, nous vérifions si cette préférence existe dans LPNS. Cette préférence est dans la 
liste LPNS avec une autre valeur « les résultats des Services Web sont présentés sous forme 
vidéo ». Cette valeur est compatible avec le contexte courant de l’utilisateur. Pour cela nous 
supprimons P2 avec la valeur vidéo de la liste LPNS et nous ajoutons les deux valeurs de P2 
dans l’UCP. La préférence P3 n’est pas compatible avec les informations contextuelles de 
l’utilisateur C5. Donc, elle est ajoutée à la liste LPNS. Le contexte de l’utilisateur, sans source 
de conflit, ne contient que P1, P2v1 (P2 ayant la valeur courante) et P2v2 (P2 ayant la valeur 
capturé de LPNS) (Figure 4.10). La lise LPNS contient la préférence P3. 
 
 
Figure 4.10 : Les éléments présents dans UCP 
 
P1 P2 P4 P5 C1 C2 C3 C4 …C5 Cm
P1 P2v1 P2v2 C1 C2 C3 C4 …C5 Cm
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4.8. La phase de recherche des Services Web 
Après avoir détaillé le modèle générique de contexte proposé, nous nous focalisons dans 
cette section sur le premier objectif de ce travail qui vise à effectuer un processus d’adaptation 
au contexte dans la phase de recherche de Services Web. Nous commençons par décrire 
comment l’architecture de la plateforme CA-WIS permet de restituer une liste des Services 
Web pertinents par rapport au contexte de l’utilisateur. Puis, nous détaillons les rôles des 
composants de la couche Gestionnaire de Services qui sont les composants responsables du 
processus d’adaptation au contexte. 
En revenant aux deux premières étapes des scénarios présentés dans la section 4.2, nous 
remarquons qu’Antony lance la même requête en utilisant la première fois un PC et la 
deuxième fois un portable mobile. Il lance alors la même requête dans deux contextes 
différents en attendant de recevoir une liste ordonnée des Services Web pertinents. La réponse 
à ces besoins et la réalisation du processus d’adaptation au contexte par l’architecture 
proposée est réalisée, comme nous l’avons mentionné, par la deuxième couche « la couche 
Gestionnaire de Services ».  
Cette couche est, comme nous l’avons vu précédemment, constituée de deux composants : 
le Demandeur et le Modèle d’Adaptation. Ces deux composants prennent la responsabilité de 
gérer le processus d’adaptation au contexte. Afin de bien comprendre le principe de ce 
processus d’adaptation par ces composants, nous étudions dans les paragraphes suivants les 
rôles de chacun en exposant les étapes de la recherche des Services Web.     
4.8.1 Demandeur  
Le Demandeur est le premier composant de la couche Gestionnaire de Services. Ce 
composant joue le rôle de médiateur entre l’Annuaire et le Gestionnaire du contexte des 
services (Figure 4.11). Cette médiation est résumée par les quatre étapes suivantes : 
 
 
Figure 4.11 : Processus d’adaptation dans le Gestionnaire de Services 
Gestionnaire de Services
Demandeur
Modèle d’Adaptation
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2
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7
8
9
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Etape 1. Recevoir de l’Annuaire la liste des services pertinents par rapport à la 
requête lancée par l’utilisateur. 
Etape 2. Contacter le Gestionnaire du contexte des services pour demander les 
contextes des services trouvés dans la liste restituée par l’Annuaire.  
Etape 3. Recevoir les contextes de ces services par le Gestionnaire du contexte des 
services sous forme d’un document XML.  
Etape 4. Envoyer les documents XML représentant les contextes des services 
trouvés dans la liste au deuxième composant de cette couche : le Modèle 
d’Adaptation.  
4.8.2 Modèle d’Adaptation (MA) 
Le Modèle d’Adaptation est le deuxième composant de la couche Gestionnaire de 
Services. Ce composant effectue le processus d’adaptation au contexte et restitue à 
l’utilisateur la réponse finale pertinente par rapport à son contexte. La réalisation de ce 
processus est  effectuée par les cinq étapes suivantes (Figure 4.11) : 
Etape 5. Recevoir du Demandeur, les contextes des Services Web présentés dans 
la liste répondant à la requête de l’utilisateur ((cf. étape (5) dans la Figure 4.11). 
Etape 6. Demander à la couche Contexte, plus précisément au composant 
Gestionnaire du contexte de l’utilisateur, le contexte courant de l’utilisateur.  
Etape 7. Recevoir du composant Gestionnaire du contexte de l’utilisateur, le 
contexte courant de l’utilisateur sous forme d’un document XML.  
Etape 8. Effectuer un processus de « matching » entre le contexte de l’utilisateur 
et le contexte de chaque service répondant à la requête de l’utilisateur. Ce processus 
de « matching » est réalisé par une comparaison entre les contenus des éléments de 
deux documents XML contenant les deux contextes (services/ utilisateur). Ce 
processus d’adaptation sera détaillé dans la section 4.10.  
Etape 9. Restituer à l’utilisateur la réponse finale. Cette réponse est constituée 
d’une liste ordonnée de Services Web pertinents à son contexte. L’ordonnancement 
des services dans la liste retournée est effectué selon un degré de similarité calculé 
par le processus de « matching ».  
4.9. CA-WIS vs la phase classique de recherche des Services Web  
Après avoir exposé les étapes suivies par les composants de la plateforme CA-WIS pour  
restituer à l’utilisateur une liste ordonnée des Services Web pertinents par rapport à son 
contexte, nous présentons dans cette section l’extension que nous avons effectuée dans la 
phase classique de recherche des Services Web afin de prendre en compte le contexte de 
l’utilisateur. 
L’Annuaire et l’utilisateur sont les deux acteurs ayant la responsabilité de réaliser la phase 
classique de recherche des Services Web. Ces acteurs prennent dans la plateforme CA-WIS 
les mêmes rôles que ceux dans la phase classique. Afin de réaliser le processus d’adaptation 
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au contexte de l’utilisateur dans la plateforme, des rôles supplémentaires sont pris en compte 
par ces acteurs et un nouvel acteur (Gestionnaire de Services) est proposé.  
 L’utilisateur dans la phase classique de recherche des Services Web lance sa requête en 
attendant une réponse pertinente par rapport à cette requête. Pour que cet utilisateur 
puisse recevoir une réponse pertinente par rapport à son contexte dans la plateforme CA-
WIS, il doit déclarer ses caractéristiques statiques et ses préférences avant le lancement 
de sa requête. Les autres informations contextuelles sont capturées par le nouvel acteur.  
 Le rôle de l’Annuaire dans la plateforme CA-WIS est le même que celui de l’Annuaire 
dans la phase classique de recherche des Services Web. Cependant, la restitution de la 
réponse finale à l’utilisateur n’est plus de la responsabilité de cet acteur. C’est le nouvel 
acteur qui joue ce rôle.  
 Le Gestionnaire de Services est le nouvel acteur intégré dans la plateforme CA-WIS pour 
mettre en œuvre le processus d’adaptation au contexte. Cet acteur est responsable du 
stockage du contexte de l’utilisateur et des services afin de les utiliser dans la phase de 
recherche des services pour retourner à l’utilisateur des services pertinents par rapport à 
son contexte en prenant en compte le contexte des services.  
4.10. Stratégie d’adaptation au contexte  
Nous détaillons dans cette section les approches utilisées pour définir le processus 
d’adaptation au contexte effectué dans la phase de recherche des Services Web dans la 
plateforme CA-WIS. Ce processus vise en effet à restituer à l’utilisateur une liste de Services 
Web pertinents par rapport à son contexte. Donc, nous pouvons dire que le but principal de ce 
processus est d’améliorer la qualité de réponse retournée à l’utilisateur afin qu’il soit satisfait 
du résultat délivré. 
Comme nous l’avons mentionné dans le chapitre 3, les chercheurs dans le domaine des 
systèmes d’information utilisent des processus (filtrage, ré-ordonnancement) pour retourner à 
l’utilisateur les documents pertinents par rapport à son profil ou à son contexte. Le processus 
de filtrage permet d’exécuter la requête sans prendre en considération la personnalisation et 
ensuite d’appliquer un post-traitement sur le résultat afin d’éliminer les résultats non 
pertinents pour l’utilisateur. Ce processus est effectué soit en posant des requêtes 
supplémentaires sur le résultat, soit en traitant chaque élément séparément afin d’étudier sa 
pertinence. Le processus de ré-ordonnancement vise à modifier l’ordre d’affichage des 
résultats retournés à l’utilisateur. Il s’agit d’un post traitement des résultats retournés par la 
requête de l’utilisateur en modifiant leur rang d’affichage en fonction des préférences de 
l’utilisateur ou de son contexte. Cet échange est effectué généralement en appliquant une 
fonction qui permet de calculer le nouveau rang de l’objet. 
Afin de réaliser le processus d’adaptation au contexte dans la phase de recherche des 
Services Web, nous mettrons en œuvre les deux processus précédents (filtrage et ré-
ordonnancement) dans l’architecture de la plateforme CA-WIS. Cette intégration permet 
d’une part de filtrer les Servies Web répondant à la requête de l’utilisateur en ne gardant que 
les services pertinents par rapport à son contexte, et, d’autre part, de réordonner les Services 
Web pertinents par rapport au contexte de l’utilisateur (les services les plus pertinents sont 
placés en tête de la liste).  
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Ce processus d’adaptation est effectué par la couche «Gestionnaire de Services» 
précisément par son composant Modèle d’Adaptation. Comme nous l’avons vu, cette couche 
comprend deux composants : le Demandeur et le Modèle d’Adaptation. Le composant 
« Demandeur » joue un rôle d’intermédiaire entre la première et la troisième couche de 
l’architecture CA-WIS afin de récupérer à partir de la troisième couche, les contextes des 
Services Web répondant à la requête de l’utilisateur (services retournés par la première 
couche). Le contexte d’un Service Web est défini comme suit : 
                                      Csj = {Ecsj1, Ecsj2, Ecsj3, … , EcsjN}                      (4.4) 
Csj : Contexte du Service Web ayant le numéro j où j=1… m, 
m : nombre de Services pertinents par rapport à la requête de l’utilisateur,  
Ecsji : Elément i du contexte du service j, 
N : nombre d’éléments du contexte du service.   
Le composant « Modèle d’Adaptation » est responsable de la réalisation du processus 
d’adaptation au contexte. Ce composant reçoit du composant « Demandeur » les contextes des 
services répondant à la requête de l’utilisateur. Puis, il demande à la troisième couche « la 
couche Contexte » plus précisément à son composant « Gestionnaire du contexte de 
l’utilisateur » le contexte courant de l’utilisateur. Ce contexte est défini comme suit :   
                                 
                                  Cu = {Ecu1, Ecu2, Ecu3, … , EcuN}                   (4.5) 
Cu : Contexte de l’utilisateur 
Ecui : Elément i du contexte de l’utilisateur. 
N : nombre d’éléments du contexte de l’utilisateur concernant son profil, son dispositif et 
le réseau utilisé. 
Les deux processus utilisés par le composant Modèle d’Adaptation pour réaliser le 
processus d’adaptation et pour restituer à l’utilisateur une réponse pertinente à son contexte 
sont détaillés dans les paragraphes suivants. 
4.10.1 Processus de filtrage  
Le composant « Modèle d’Adaptation » débute le processus d’adaptation au contexte avec 
le processus de filtrage. Ce dernier est basé dans notre travail sur un processus de 
« matching » entre les deux documents contenant le contexte courant de l’utilisateur et le 
contexte des Services Web. Ce processus compare le contenu des éléments de deux contextes 
(utilisateur/ services) (Figure 4.3, Figure 4.4) qui ont la même structure et calcule un degré de 
similarité entre les deux. Si la valeur de ce degré est inférieure à un seuil, le Modèle 
d’Adaptation considère que ce service n’est pas pertinent par rapport au contexte de 
l’utilisateur et l’enlève de la liste des services retournée à l’utilisateur. L’algorithme proposé 
pour effectuer le processus de filtrage est présenté dans le Figure 4.12 [Soukkarieh et al., 
2008c].   
Afin de mener à bien le processus de filtrage réalisé par l’algorithme présenté dans la 
Figure 4.12, nous présentons les deux contextes utilisateur et service sous la forme d’un arbre. 
Dans cet arbre, nous utilisons un plan de numérotation des nœuds. Ce plan assigne un 
identificateur unique à chaque nœud dans l’arbre en traversant l’arbre du document par 
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niveau. Par exemple, pour un arbre simple : 1.1, 2.1, 2.2, 2.3, …,3.1, 3.2, 3.3, etc. Dans ce 
cas, "1.1" représente le nœud racine, "2.1" est le premier nœud du second niveau, "2.2" le 
second nœud du second niveau et ainsi de suite. L’arbre du contexte du service et celui de 
l’utilisateur sont présentés comme suit. 
Tcs = {Ecs1.1, Ecs2.1, Ecs2.2, Ecs2.3, … , Ecs3.1, … } = {Ecs1, Ecs2, Ecs3, … , Ecsn} 
 (4.6) 
Tcs : Arbre du contexte du service, 
Ecsij : le  j ème élément du contexte du service dans le niveau i, 
i : nombre de niveaux dans l’arbre, j : nombre d’éléments dans un niveau i. 
Pour simplifier, nous présentons chaque élément avec une seule variable Ecsn : Elément du 
contexte du service où n est le nombre total d’éléments du contexte du service.  
Le même principe est l’arbre du contexte de l’utilisateur. 
Tcu = {Ecu1.1, Ecu2.1, Ecu2.2, Ecu2.3, … , Ecu3.1, … } = {Ecu1, Ecu2, Ecu3, … , Ecun} 
 (4.7)
  
Tcu : Arbre du contexte de l’utilisateur, 
Ecuij : Elément du contexte de l’utilisateur, le j ème élément dans le niveau i, 
Ecsn : Elément du contexte de l’utilisateur où n est le nombre total d’éléments du contexte 
de l’utilisateur. 
L’arbre qui représente le contexte de l’utilisateur (Tcu) doit être pondéré, c’est-à-dire que 
des poids sont associés aux nœuds de l’arbre par un attribut « poids ». Le poids représente le 
degré d’importance de l’information associée au nœud. Sa valeur est donnée directement par 
l’utilisateur quand il lance sa requête. Par exemple, supposons qu’un utilisateur veuille 
voyager de Paris à Bordeaux. Il veut savoir le prix du billet de train partant de la gare la plus 
proche de sa localisation. Cette préférence est pour lui très importante (0,8) sur une échelle de 
0 (moins important) à 1 (plus important). Il espère que le service réponde en anglais (avec une 
importance 0,2). Donc, la réponse en anglais est moins importante que la localisation 
[Soukkarieh et al. 2008b].  
Nous associons à chaque préférence un attribut « poids » afin d’organiser les critères 
d’adaptation souhaités. L’utilisateur peut associer à chaque élément un réel entre 0 et 1 : 1 
étant le critère d’adaptation prioritaire, 0 la valeur par défaut, désignant un critère 
d’adaptation sans hiérarchie particulière. 
Afin de comparer les deux contextes ayant la même structure, nous comparons le contenu 
des éléments de ces contextes en calculant un degré de similarité entre eux. Pour calculer ce 
degré, nous utilisons une mesure de similarité présentée dans l’équation suivante : 
 
Sim Tcu, Tcs = [ DCEcui, Ecsi × WEcui +  β
$
%&'
] N)  
                                                                                                                                                          (4.8) 
Sim(Tcu,Tcs) : Degré de similarité entre les deux contextes (service/utilisateur) 
 Chapitre 4. Restitution des Services Web les plus pertinents en fonction du contexte de l’utilisateur  
 
 
Vers un Système d’Information Web restituant des Services Web sensibles au contexte                   103 
W(Ecui) : poids de l’élément Ecui du contexte de l’utilisateur 
N : nombre d’éléments du contexte  
DC(Ecui, Ecsi) : Degré de Correspondance entre les éléments des deux contextes 
utilisateur et service. Il est défini comme suit : 
 
DCEcui, Ecsi = *1   if Ecui = Ecsi0   else                  / 
                                                                                        (4.9) 
 
Dans l’équation 4.9, nous comparons le contenu de chaque élément de contexte de 
l’utilisateur Ecui avec celui du contexte de service Ecsi (une chaine de caractères avec une 
chaîne des caractère) en calculant le degré de correspondance entre les deux, DC (Ecui, Ecsi). 
Si les deux ont le même contenu, alors DC prend la valeur 1, sinon 0. Par exemple si 
l’utilisateur utilise un système d’exploitation tel que Windows, alors que le service fonctionne 
avec un système Unix, ces deux systèmes étant différents, le Degré de Correspondance entre 
l’élément « Name » du Système d’exploitation de l’utilisateur et celui du service, DC (Name, 
Name), sera égal à 0.  
Afin de prendre en compte le degré d’importance de l’information associée aux éléments 
de contexte de l’utilisateur, il faut multiplier DC W(Ecui). Mais l’utilisateur parfois ne fournit 
pas de poids pour tous les éléments, dans ce cas et pour éviter la valeur 0 on prend ß= 0.01.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4.12 : Processus de filtrage  
 
Après avoir calculé le degré de similarité, nous pouvons préciser si ce service est pertinent 
par rapport au contexte de l’utilisateur ou non en comparant ce degré avec un seuil (∂). La 
valeur de ∂ va être précisée dans l’implémentatsion de la plateforme CA-WIS. Si le degré de 
similarité ≥ ∂, le service est alors pertinent et nous pouvons l’ajouter dans la Liste des 
Services Pertinents (LSP) sinon, nous ne devons pas le mettre dans la liste. A la fin de cette 
étape nous arrivons à une liste désordonnée de Services Web pertinents par rapport au 
contexte de l’utilisateur (Figure 4.13). 
(1)  begin   
(2)  enter Dcu, Dcsj//j=1...m 
(3)  j= 1  
     (4)  while (j <= m) 
     (5)        if (Sim (Dcu,Dcsj)>= ∂)  
     (6)  add Dcsj in LSP 
(7)             j=j+1 
     (8)        else   
     (9)             j=j+1 
     (10)       end if 
     (11) end while  
(12) return LSP 
     (13) end 
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Services  Degré de Correspondance  
Service 1 
Service 2 
Service 3 
Service 4 
Service 5 
      … 
0.54 
0.83 
0.92 
0.55 
0.74 
…  
Figure 4.13 : Liste des Services désordonnée 
4.10.2 Processus de ré-ordonnancement  
Après la phase de recherche de Services Web et la définition de Liste des Services Web 
Pertinents par rapport au contexte de l’utilisateur, le Modèle d’Adaptation exécute la 
deuxième étape du processus d’adaptation : le processus de ré-ordonnancement.  
Cette étape vise à réordonner la liste des Services Web pertinents par rapport au contexte 
de l’utilisateur. Ce ré-ordonnancement est réalisé selon la valeur du degré de similarité calculé 
dans l’étape de filtrage. En résultat, les Services Web ayant les meilleurs degrés se trouveront 
en tête de liste.  L’algorithme que nous utilisons afin d’effectuer cette étape est présenté dans 
la Figure 4.14. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4.14 : Processus de ré-ordonnancement 
(1) begin   
(2) enter LSP 
(3) index = 0  
     (4) while (index < length (LSP)-1) 
     (5)        min=0 
     (6)        scan=index+ 1 
(7)        while (scan < length (LSP)) 
     (8)           if (LSP[scan] > LSP[index]) 
(9)                      min = scan 
(10)           temps = LSP[min] 
(11)                     LSP[min] = LSP [index] 
(12)           LSP[index]= temps   
(13)                    scan= scan+ 1  
(14)               else   
     (15)               scan= scan+ 1 
     (16)              end if 
     (17)         end while  
(18)     index=index+ 1 
(19) end while  
(20) return LSP 
     (21) end 
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Grâce à cet algorithme, nous obtenons une liste de Services Web pertinents par rapport au 
contexte de l’utilisateur. Cette liste est ordonnée de telle manière que les Services Web les 
plus appropriés se trouvent en haut de la liste (Figure 4.15).  
                    
Services  Degré de Correspondance  
Service 3 
Service 2 
Service 5 
Service 4 
Service 1 
… 
0.92 
0.83 
0.74 
0.55 
0.54 
…  
Figure 4.15 : Liste des Services ordonnée 
 
Cette liste ordonnée est restituée par le Modèle d’Adaptation afin que l’utilisateur puisse 
choisir un service de cette liste et commencer l’interaction avec lui.   
4.11. Conclusion   
Dans ce chapitre, nous avons présenté la plateforme CA-WIS et développé notre premier 
objectif : l’intégration du contexte dans la phase de recherche des Services Web. Nous nous 
sommes d’abord concentrés sur l’architecture générale de la plateforme CA-WIS. Cette 
architecture est construite comme une extension de l’architecture de AHA! en intégrant 
l’architecture classique des Services Web et en leur ajoutant une couche d’adaptation au 
contexte. Le but de cette plateforme est de supporter le processus d’adaptation au contexte de 
l’utilisateur dans un Système d’Information Web restituant des Services Web afin de 
retourner à l’utilisateur une liste des Services Web sensibles au contexte. En effet, au travers 
de cette plateforme nous avons mis en avant nos deux propositions. La première concerne 
l’intégration du processus d’adaptation au contexte dans la phase de recherche des Services 
Web afin de délivrer à l’utilisateur une liste ordonnée de services les plus pertinents par 
rapport à son contexte. La deuxième consiste à intégrer le contexte dans la phase d’interaction 
avec des Services Web afin d’adapter dynamiquement le service au changement du contexte.    
Nous nous sommes focalisés dans ce chapitre sur la première proposition de cette thèse : 
l’intégration du contexte dans la phase de recherche des Services Web. Nous avons d’abord 
détaillé le principe de cette proposition dans l’architecture de la plateforme CA-WIS. Puis, 
nous avons exposé la modélisation du contexte dans notre travail.  En se basant sur la 
structure générale du modèle générique du contexte, nous avons présenté le contexte de 
l’utilisateur et le contexte du service en expliquant la principale différence entre ces deux 
contextes. Nous avons montré que le contexte du service est fourni directement par son 
fournisseur. Par contre, le contexte de l’utilisateur est récupéré d’une manière explicite 
(comme les préférences de l’utilisateur) et implicite (comme le type du dispositif, le type du 
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réseau, etc.). Pour résoudre les problèmes potentiels de conflits entre les préférences de 
l’utilisateur et les caractéristiques de son environnement (localisation, dispositif, réseau, etc.), 
nous avons exposé l’algorithme de construction du contexte utilisateur (UCP). Cet algorithme 
construit le profil général du contexte de l’utilisateur en réalisant un processus de filtrage 
entre les préférences données par l’utilisateur et les caractéristiques de son environnement. Le 
filtrage consiste à ne conserver que les préférences compatibles avec les caractéristiques de 
l’environnement : la préférence peut être potentiellement satisfaite par l’environnement.  
Nous avons ensuite détaillé la stratégie d’adaptation au contexte. Cette stratégie est basée 
sur deux approches : filtrage et ré-ordonnancement. Le filtrage effectue un processus de 
matching entre le contexte courant de l’utilisateur et le contexte de chaque service dans la liste 
répondant à la requête de l’utilisateur en calculant un degré de similarité entre les deux 
contextes. Selon la valeur de ce degré, le service est pertinent par rapport au contexte ou non. 
Le ré-ordonnancement réordonne ensuite les services dans une liste selon ce degré de façon à 
ce que les Services Web les plus appropriés se trouvent en tête de liste. 
Avec ce chapitre, nous avons donc traité la première contribution de cette thèse concernant 
l’intégration du contexte dans la phase de recherche des Services Web dans le but de restituer 
à l’utilisateur une liste des Services Web sensibles au contexte. Dans le chapitre suivant, nous 
abordons la seconde contribution de cette thèse concernant l’intégration du contexte dans la 
phase d’interaction de Service Web. 
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5.1. Introduction 
De nos jours, la diversité des dispositifs employés par l’utilisateur pour accéder aux 
ressources en utilisant plusieurs types de réseaux engendre un nouveau besoin. Ce besoin  
concerne la capacité des Systèmes d’Information Web d’adapter dynamiquement leurs 
services aux changements du contexte de l’utilisateur. Donc, afin d’assurer l’utilisabilité des 
services de ces systèmes, il est nécessaire de progresser dans leur phase de conception en 
trouvant des méthodes leur permettant de s’adapter dynamiquement aux changements 
intervenus dans le contexte de l’utilisateur, c’est-à-dire s’adapter au cours de l’exécution du 
Service Web. 
Comme nous l’avons vu dans l’état de l’art, certains travaux ont traité la problématique 
pour fournir à l’utilisateur un service sensible au contexte. Mais la majorité de ces travaux ont 
une utilisation limitée de cette notion du contexte malgré l’importance de cette notion. Afin de 
réaliser l’adaptation du service dynamiquement aux changements du contexte, les chercheurs 
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proposent de sauvegarder plusieurs versions du service en envoyant à l’utilisateur la version 
compatible avec son contexte courant. Cette méthode aboutit à la surcharge du serveur.  
La plateforme CA-WIS doit permettre de remédier à ces inconvénients. Dans le chapitre 
précédent, nous avons détaillé l’architecture générale de cette plateforme. Nous nous sommes 
focalisés sur le premier objectif réalisé par cette plateforme. Cet objectif vise à intégrer un 
modèle générique du contexte dans la phase de recherche des Services Web pour but de 
retourner à l’utilisateur une liste des Services Web adaptés à son contexte. Nous avons détaillé 
le modèle générique du contexte et les solutions concernant le processus d’adaptation au 
contexte. Dans ce chapitre, nous nous intéressons au deuxième objectif des travaux présentés 
dans cette thèse et réalisés sur cette plateforme. Cet objectif est de construire un Système 
d’Information Web puissant dans le but de mettre en œuvre le processus d’adaptation au 
contexte de l’utilisateur dans la phase d’interaction avec un service en utilisant une méthode 
aidant à diminuer la surcharge du serveur. Cet objectif vise à restituer à l’utilisateur un service 
sensible aux changements du contexte de l’utilisateur  
Pour ce faire, nous intégrons d’abord dans la plateforme CA-WIS un modèle générique du 
contexte. Ensuite, nous adaptons un service au contexte courant de l’utilisateur en utilisant 
une méthodologie de modélisation et de stockage des données [Djemal et al., 2008]. Cette 
méthodologie vise à lier aux données du service différentes structures permettant de 
représenter ces données selon plusieurs points de vue. Chacune de ces structures est 
représentée par des vues qui sont considérées comme une sous-structure particulière de la 
structure globale des données. Pour réaliser le processus d’adaptation, nous choisissons une 
de ces vues pertinente pour le contexte courant de l’utilisateur. Le but principal de l’utilisation 
de cette méthodologie est de diminuer la surcharge du serveur en sauvegardant les données 
une seule fois avec plusieurs structures.   
Dans ce chapitre, nous présentons d’abord un scénario illustrant différentes situations 
d’adaptation. Puis, dans la section 5.3 nous détaillons le principe d’adaptation dynamique des 
services aux changements du contexte en étudiant les rôles des couches et des composants de 
l’architecture CA-WIS ayant la responsabilité de réaliser cette adaptation. Dans la section 5.4, 
nous exposons les modifications que nous effectuons dans la phase d’interaction avec un 
Service Web dans la plateforme CA-WIS. Dans la section 5.5, nous présentons les processus 
de comparaison réalisés par le Demandeur, avec pour but de préciser les changements  
intervenues dans le contexte de l’utilisateur. Dans la section 5.6, nous étudions le processus 
d’adaptation du contenu du service au contexte courant de l’utilisateur. Nous détaillons 
d’abord la méthodologie de stockage des données utilisée pour réaliser ce processus. Un 
exemple dans le domaine de l’apprentissage à distance est ensuite exposé afin d’illustrer 
l’utilisation de cette méthodologie. Dans la section 5.7, nous terminons par une illustration de 
la mise en œuvre dans l’architecture CA-WIS en se basant sur le scénario introduit en section 
5.2. 
5.2. Scénarios  
Dans cette section, nous présentons deux scénarios démontrant le deuxième objectif des 
travaux présentés dans cette thèse.  
Scénarios : 
Scénario 1. Antony se connecte à l’Internet de son domicile en utilisant son 
ordinateur portable. Il demande la liste des Services Web qui lui permettent 
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d’avoir des informations sur les restaurants proches de sa localisation en espérant 
que les services répondent en français et sous forme de texte et image. Il choisit 
un des services présentés dans la liste répondant à sa requête et son contexte. Il 
commence l’interaction avec ce service. 
Scénario 2. Soudain, Antony se rappelle qu’il a une réunion dans 10 mn avec ses 
amis à son bureau au centre ville. Il demande à recevoir le service dans sa boite 
mail par courrier électronique afin de lire les informations concernant ce 
restaurant. Il reçoit un email contenant un lien vers ce service. Ayant un téléphone 
mobile, il a la possibilité de continuer l’interaction avec ce service en consultant 
son email. 
Les scénarios précédents montrent qu’Antony a besoin d’interagir avec le même service 
dans deux contextes différents. La première fois, Antony interagit avec le service en utilisant 
un ordinateur portable et en préférant que le résultat soit en français et sous forme de texte et 
d’image. La deuxième fois, il interagit avec le service en utilisant un téléphone mobile. Ces 
scénarios illustrent donc le besoin d’adapter un service aux changements d’environnement de 
l’utilisateur au cours de l’exécution du service.  
5.3. La phase d’interaction avec un service  
Dans cette section, nous nous focalisons sur le deuxième objectif de cette thèse qui vise à 
intégrer le contexte dans la phase d’interaction avec un service afin de permettre à l’utilisateur 
d’interagir avec des services sensibles au contexte. Cela signifie que ces services peuvent 
s’adapter dynamiquement aux changements du contexte de l’utilisateur.  
Dans le chapitre précédent, nous avons détaillé l’architecture générale de la plateforme 
CA-WIS en se concentrant spécialement sur le rôle de ses couches pour supporter le 
processus d’adaptation dans la phase de recherche des Services Web. Dans la section 
suivante, nous nous intéressons à présenter le rôle de ses couches pour supporter le processus 
d’adaptation dans la phase d’interaction avec un Service Web. Puis, nous présentons les 
étapes mises en œuvre dans la plateforme CA-WIS afin de donner à l’utilisateur la possibilité 
d’interagir avec un service sensible au contexte. 
5.3.1 Le principe du processus d’adaptation dans la phase d’interaction avec un 
service par la plateforme CA-WIS 
Revenant au scénario présenté dans la section 5.2, nous remarquons qu’un service n’est 
utilisable que s’il est capable de satisfaire non seulement le besoin de l’utilisateur déclaré par 
sa requête mais aussi de s’adapter avec les changements intervenant dans son contexte. Ces 
changements peuvent concerner le type de dispositif employé par l’utilisateur, sa localisation, 
le type de réseau, etc.    
Les chercheurs dans le domaine de l’adaptation des services aux changements du contexte 
distinguent quatre types d’adaptation : l’adaptation du comportement du service, l’adaptation 
de la composition de services, l’adaptation du contenu du service et l’adaptation de la 
présentation du service.  
1) L’adaptation du comportement du service vise à modifier la logique d’un service en 
changeant l’ordre des étapes d’exécution de ce service, ainsi que les relations logiques 
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entre ces différentes étapes.  
2) L’adaptation de la composition de services consiste à assembler des Services Web afin 
d’atteindre un objectif particulier.  
3) L’adaptation du contenu du service consiste à transformer le contenu de service de son 
état initial vers un état final afin de satisfaire le contexte de l’utilisateur (préférences de 
l’utilisateur, dispositif, etc.). 
4) L’adaptation de la présentation du service vise à effectuer des transformations au 
niveau de l’affichage du service.  
Dans notre travail, nous nous intéressons seulement à l’adaptation du contenu du résultat 
du Service Web aux changements du contexte de l’utilisateur [Soukkarieh et al., 2009]. Afin 
de réaliser cette adaptation, nous présentons le service comme une combinaison de données et 
d’opérations mises à la disposition des utilisateurs via Internet. Ce service est disponible sur le 
Web auprès d’un fournisseur. Afin d’adapter dynamiquement le contenu de ce service au 
contexte de l’utilisateur, nous adaptons les données de ce service en nous basant sur une 
méthodologie de modélisation des données.  
Cette méthodologie stocke les données du service selon deux types de structures : 
spécifique et générique,  
1) Une structure spécifique détermine les éléments de données d’une vue spécifique qui 
est un ensemble ordonné de nœuds,  
2) Une structure générique est représentée par des vues génériques. Chacune de ces  vues 
génériques est une classe de vues spécifiques.  
La prise en compte des différentes vues (spécifiques et génériques) relatives à un même 
contenu semble être donc une solution appropriée pour retrouver la représentation du contenu 
adéquate à un contexte particulier. Chaque vue représente alors un contexte particulier. Cette 
méthodologie sera détaillée dans la section 5.6. 
La Figure 5.1 présente les différents couches et composants de la plateforme CA-WIS qui 
ont été détaillés dans le chapitre 4. Dans la phase d’interaction avec un service, nous 
n’utilisons pas toutes ces couches et les composants afin de supporter l’adaptation du contenu 
du service aux changements du contexte. Nous utilisons seulement deux couches : la couche  
Contexte et la couche Gestionnaire de Services. La première couche (couche de l’Annuaire) 
ne joue aucun rôle dans cette phase [Soukkarieh et al., 2009], elle n’est utilisée que pour la 
recherche des Services Web (cf. architecture classique des Services Web dans la section 
2.2.3) [Soukkarieh et al., 2008a]. 
Comme nous l’avons mentionné précédemment, la couche Contexte est responsable de la 
gestion du contexte de l’utilisateur et du service, et la couche Gestionnaire de Services est 
responsable de la gestion du processus d’adaptation. Leurs rôles dans le processus 
d’adaptation dans la phase de recherche des Services Web ont été détaillés dans le chapitre 
précédent. Leurs rôles dans le processus d’adaptation dans la phase d’interaction avec des 
services sont détaillés dans les sections suivantes.  
 
5.3.1.1 La couche Contexte  
 
Comme nous l’avons vu précédemment, cette couche est considérée comme responsable de 
la gestion du contexte de l’utilisateur et celui des services. Elle comprend deux composants : 
le Gestionnaire du contexte de l’utilisateur et le Gestionnaire du contexte des services (Figure 
5.1).  
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 Le Gestionnaire du contexte de l’utilisateur est responsable de la récupération du 
contexte courant de l’utilisateur et la conservation de l’historique de son contexte. Ce 
composant récupère ce dernier de deux manières : explicite (pour récupérer les 
préférences de l’utilisateur, ses caractéristiques statiques) et implicite (pour récupérer 
par exemple le type de système d’exploitation, etc.). Puis il stocke ces données 
contextuelles de l'utilisateur dans le Modèle d’Utilisateur (MU) sous forme d’un 
document XML. Ces données contextuelles sont mises à jour automatiquement par le 
Gestionnaire du contexte de l’utilisateur à chaque période, qui sera précisée dans 
l’implantation de la plateforme ou à chaque connexion de l’utilisateur au service.  
 Le Gestionnaire du contexte des services est responsable de la gestion des contextes 
des services. Ce composant reçoit explicitement les informations contextuelles des 
Services Web de leurs fournisseurs. Il stocke ces informations dans le Modèle du 
Domaine (MD) sous forme d’un document XML. Ces données contextuelles des 
services sont mises à jours par le Gestionnaire du contexte des services à l’aide du 
composant de la couche de Gestionnaire de Services « Demandeur ». 
 
 
Figure 5.1 : Architecture permettant de générer un service adapté au contexte de 
l’utilisateur 
 
Les rôles de ces composants ne changent pas dans les deux phases mises en œuvre dans la 
plateforme CA-WIS, la phase de recherche des Services Web et la phase d’interaction avec 
ces services. Pour plus de détails sur ses rôles, voir la section 4.3.3 du chapitre 4. 
En ce qui concerne la définition du contexte, nous nous basons toujours sur la définition 
présentée dans la section 4.6.1.  
En ce qui concerne la modélisation et la représentation du contexte de l’utilisateur stocké 
dans la base de données MU et celui des services stocké dans la base de données MD, nous 
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utilisons toujours le modèle générique du contexte présenté dans la section 4.6.2. En nous 
basant sur ce modèle, nous avons représenté le contexte de l’utilisateur par quatre éléments (le 
profil de l’utilisateur, le profil du dispositif, le profil du réseau et le profil de la session) et le 
contexte du service par trois éléments (le profil du service, le profil du dispositif, le profil du 
réseau).  
 
5.3.1.2 La couche Gestionnaire de Services  
 
Cette couche, comme nous l’avons mentionné précédemment, est considérée comme 
responsable de la gestion du processus d’adaptation dynamique des services aux changements 
du contexte de l’utilisateur. Pour réaliser le processus d’adaptation au contexte concernant le 
contenu des services dans la phase d’interaction avec des services, l’interaction entre 
l’utilisateur et le service ne se fait pas directement mais au travers de la couche Gestionnaire 
de Services (Figure 5.1). Cette couche est constituée de deux composants : le Demandeur et le 
Modèle d’Adaptation.  
 Le composant « Demandeur » effectue un processus de comparaison entre le contexte 
courant de l’utilisateur et son contexte ancien. Pour cela, ce composant contacte la couche 
Contexte en demandant les deux contextes de l’utilisateur, courant et ancien, afin de 
vérifier la compatibilité entre les deux contextes. Si les deux ne sont pas compatibles, le 
Demandeur précise la liste des modifications intervenues dans le contexte courant de 
l’utilisateur. Puis, il recontacte la couche Contexte en récupérant le contexte du service afin 
de vérifier si ce contexte est compatible avec la liste des modifications intervenues dans le 
contexte courant de l’utilisateur ou non. Il compare la valeur de chaque élément trouvé 
dans cette liste avec celui du contexte du service. Si ces éléments n’ont pas les mêmes 
valeurs, le Demandeur va demander au composant « Modèle d’Adaptation » de déclencher 
un processus d’adaptation du contenu du service au contexte courant de l’utilisateur.  Puis, 
il va utiliser la liste des modifications pour mettre à jour le contexte du service. Pour 
chaque élément Xi de la liste des modifications, le Demandeur cherche dans le contexte du 
service un élément ayant le même nom afin de lui attribuer la valeur d’élément Xi.  
 Le composant « Modèle d’Adaptation » prend la responsabilité d’effectuer le processus 
d’adaptation des services aux changements du contexte en adaptant le contenu du résultat 
de ces services au contexte courant de l’utilisateur. Afin de bien comprendre ce processus 
d’adaptation, nous le détaillons dans la section 5.6. 
Dans cette section, nous avons présenté rapidement le principe du processus d’adaptation 
dans la phase d’interaction avec des services en exposant les rôles des couches de la 
plateforme CA-WIS. Nous étudions dans la section suivante le rôle de chaque composant 
dans ces couches en exposant les étapes de la phase d’interaction avec des services de notre 
architecture CA-WIS. 
5.3.2 Les étapes de la phase d’interaction avec un service dans la plateforme CA-WIS  
Dans la Figure 5.1, nous avons présenté les couches et les composants de la plateforme 
CA-WIS qui permettent de réaliser l’adaptation dans la phase d’interaction avec des services.    
Dans la Figure 5.2, nous présentons en détail, les étapes suivies par ces composants pour 
restituer à l’utilisateur un service pertinent par rapport à son contexte courant. 
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Etape 1 : Le fournisseur d’un service doit stocker les données du service et les structures 
spécifiques et génériques des données (SGS) de son service dans la base de données « 
Données et SGS ». Ces types de structures seront détaillés dans la section 5.6. 
Etape 2 : Le fournisseur doit fournir le contexte de son service pour le stocker dans la 
base de données « Modèle du Domaine (MD) » sous forme d’un document XML. Pour 
plus de détails sur le contexte du service dans notre travail, voir le chapitre précédent. 
Etape 3 : Quand l’utilisateur se connecte au service, le composant « Gestionnaire du 
contexte de l’utilisateur » est responsable de la capture du contexte de l’utilisateur et de 
son stockage dans la base de données « Modèle d’Utilisateur (MU) » sous forme d’un 
document XML. Une partie de ces informations contextuelles sont exprimées directement 
par l’utilisateur et les autres informations sont capturées implicitement. Pour plus des 
détails sur le contexte de l’utilisateur, voir le chapitre précédent. L’utilisateur peut à tout 
moment, changer ses préférences et son contexte. MU est ainsi mis à jour par le 
Gestionnaire du contexte de l’utilisateur pour chaque connexion de l’utilisateur au service 
ou pour chaque période qui sera précisée dans l’implémentation de la plateforme. 
Etape 4 : L’interaction entre l’utilisateur et le service ne se fait pas directement mais par 
la couche Gestionnaire de Services.  
 
 
Figure 5.2 : Gestion d’un service adapté au contexte de l’utilisateur 
 
Etape 5 : Quand l’utilisateur commence l’interaction avec le service, le Demandeur 
vérifie la compatibilité entre les contextes courant et ancien de l’utilisateur en demandant 
ces deux contextes au Gestionnaire du contexte de l’utilisateur. 
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Etape 6 : Si les deux contextes sont compatibles, le Demandeur demande au composant 
Modèle d’Adaptation d’extraire
spécifique des données du service qui a été 
de l’utilisateur.  
Etape 7 : Si les deux contextes ne sont pas compatibles, le Demandeur demande au 
Gestionnaire du contexte des services le contexte du service afin de vérifier la 
compatibilité entre ce contexte et les modifications 
l’utilisateur 
Etapes 8 : Si les deux ne sont pas compatibles, le Demandeur demande au Modèle 
d’Adaptation de déclencher un processus d’adaptation en lui envoyant le contexte courant 
de l’utilisateur. 
Etape 9 : Le Modèle d’Adaptation commence à adapter le contenu du servi
courant de l’utilisateur en lançant une requête à la base de données 
Cette requête interroge la base de données en cherchant
du contenu du service afin de préciser la vue spécifique co
courant de l’utilisateur.  
Etape 
 : Après avoir effectué l’adaptation du contenu du service, le Modèle 
d’Adaptation affiche la présentation de ce contenu adapté en utilisant les
XSLT. Puis, il renvoie la réponse finale à l’utilisateur (service pertinent par rapport au 
contexte courant de l’utilisateur) pour qu’il puisse commencer la communication avec ce 
service. 
Etape : En même temps, le Demandeur, en se basant sur la liste de modification
intervenues dans le contexte de l’utilisateur, demande au Gestionnaire du contexte des 
services de mettre à jour le contexte du service enregistré dans la base des données Modèle 
du Domaine (MD). Cette mise à jour est
l’utilisateur. 
5.4. CA-WIS vs la phase classique d’interaction avec un Service Web 
Après avoir exposé les étapes permettant de retourner à l’utilisateur un service pertinent 
par rapport à son contexte courant, nous présentons dans cette 
avons effectuée dans la phase classique d’interaction avec un Service Web afin de prendre en 
compte le contexte de l’utilisateur et les changements intervenant dans ce contexte.
Dans l’architecture de la plateforme CA
d’interaction avec un Service Web (le fournisseur du service et l’utilisateur) sont conservés en 
leur ajoutant des rôles supplémentaires
service au contexte et en leur intégrant un nouvel acteur prenant la responsabilité de réaliser le 
processus d’adaptation au changement intervenus dans le contexte de l’utilisateur.
 L’utilisateur dans la plateforme CA
d’interaction avec un Service Web en lui ajoutant un rôle supplémentaire concernant son 
profil. Cet utilisateur doit déclarer ses caractéristiques statiques et ses préférences 
concernant le service demandé. Par la plateforme CA
interagir avec un service dans des contextes différents.
 Le rôle du fournisseur du service
fournisseur dans la phase clas
changements du contexte  
 de la base de données « Données et
jugée pertinente par rapport au contexte ancien 
intervenues dans le contexte de 
« Données et 
 la structure générique et spécifique 
mpatible avec le contexte 
 intéressante pour la réutilisation d
section l’extension que nous 
-WIS, les rôles des acteurs de la phase classique 
 avec pour but de faciliter l’adaptation du contenu du 
-WIS joue le même rôle que dans la phase classique 
-WIS, cet utilisateur peut exécuter et 
 
 dans la plateforme CA-WIS ne change pas de celui de 
sique d’interaction avec un Service Web. Nous 
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cet acteur un rôle supplémentaire concernant les données de son service. Le fournisseur 
est responsable de fournir non seulement les données de son service mais aussi les 
structures génériques et spécifiques de ces données et le contexte de son service. 
L’intégration de ces structures et contexte des données du service dans la plateforme CA-
WIS aident à réaliser le processus d’adaptation du contenu du service au contexte courant 
de l’utilisateur.  
 Le Gestionnaire de Services : cet acteur n’existe pas dans la phase classique d’interaction 
avec un Service Web. Nous l’avons ajouté dans la plateforme CA-WIS pour supporter le 
processus d’adaptation. Il prend la responsabilité de la gestion du processus d’adaptation. 
Il vérifie les modifications intervenues dans le contexte de l’utilisateur pour 
l’interrogation la base de données (Données et SGS) contenant les données du service et 
ses structures afin de récupérer la vue spécifique adaptée au contexte courant de 
l’utilisateur. A la fin de chaque processus d’adaptation, il met en œuvre le contexte du 
service. 
5.5. Processus de comparaison  
Après avoir exposé la différence entre la phase classique d’interaction avec un Service 
Web et la phase d’interaction avec un Service Web sensible au contexte dans la plateforme 
CA-WIS, nous exposons dans cette section les deux processus de comparaison effectués par 
le composant « Demandeur ». Le premier processus vise à vérifier la compatibilité entre le 
contexte courant de l’utilisateur et son contexte ancien. Le deuxième processus vise à vérifier 
la compatibilité entre les modifications intervenues dans le contexte de l’utilisateur et le 
contexte du service.  
1) Dans le premier processus de comparaison, le Demandeur demande au composant  « 
Gestionnaire du contexte de l’utilisateur » les deux contextes : le contexte courant et ancien 
de l’utilisateur. Ces deux contextes sont retournés au Demandeur sous forme d’un 
document XML.  
Quand le Demandeur reçoit les deux contextes, il commence à réaliser un processus de 
comparaison entre eux pour savoir s’ils sont compatibles ou non. Pour définir le processus 
de comparaison, nous présentons les deux contextes courant et ancien de l’utilisateur sous 
la forme d’un arbre comme suit. 
 
Tca = {Eca1.1, Eca2.1, Eca2.2, Eca2.3, … } = {Eca1, Eca2, Eca3, Eca4, … , Ecan} 
 (5.1) 
Tca : Arbre du contexte ancien de l’utilisateur. 
i : nombre de niveaux dans l’arbre, j : nombre d’éléments dans un niveau i 
Ecaij : j ème élément du contexte de l’utilisateur dans le niveau i. 
Pour simplifier, nous présentons chaque élément avec une seule variable. Ecan : Elément 
du contexte de l’utilisateur avec n le nombre total d’éléments du contexte de l’utilisateur.  
 
Tcc = {Ecc1.1, Ecc2.1, Ecc2.2, Ecc2.3, … } = {Ecc1, Ecc2, Ecc3, Ecc4, … , Eccn} 
 (5.2)  
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Tcc : Arbre du contexte courant de l’utilisateur. 
Eccij : Elément du contexte de l’utilisateur. j ème élément dans le niveau i . 
Eccn : Elément du contexte de l’utilisateur où n est le nombre total d’éléments du contexte 
de l’utilisateur. 
Nous comparons le contenu des éléments du contexte courant de l’utilisateur avec son 
contexte ancien. Le Demandeur fait cette comparaison afin de préciser les changements 
effectués dans le contexte de l’utilisateur.  
Le changement de la localisation de l’utilisateur n’est pas pris en compte dans ce processus 
de comparaison. Ce type de changement a besoin de remplacer le service par un autre 
service pertinent par rapport à la nouvelle localisation de l’utilisateur. Cependant, dans 
notre travail, nous gardons toujours le même service en adaptant son contenu aux 
changements du contexte de l’utilisateur.     
Cet algorithme prend comme entrants les deux arbres présentant le contexte courant de 
l’utilisateur et le contexte ancien, Tcc et Tca. Il compare le contenu des éléments de ces 
deux arbres, Ecci et Ecai. Si les contenus de deux éléments Ecci et Ecai ne sont pas 
compatibles, l’élément Ecci est ajouté dans la liste des Modifications du Contexte de 
l’Utilisateur (MCU). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 5.3 : Premier processus de comparaison 
 
La réponse finale de cet algorithme est représentée par la liste MCU. 
 Si cette liste est vide, c’est-à-dire que les deux contextes sont compatibles, l’adaptation 
du contenu du service n’est pas nécessaire. Ce service est pertinent par rapport au contexte 
courant de l’utilisateur.  
 Si cette liste n’est pas vide, c’est-à-dire que des modifications dans le contexte de 
l’utilisateur sont constatées, il est nécessaire de vérifier si ces modifications sont 
compatibles avec le contexte du service ou non, ca sera le rôle du deuxième processus de 
comparaison.  
2) Dans le deuxième processus de comparaison, le Demandeur demande au 
composant « Gestionnaire du contexte des services » le contexte du service. Nous 
présentons le contexte du service sous la forme d’un arbre comme suit. 
 
Tcs = {Ecs1.1, Ecs2.1, Ecs2.2, Ecs2.3, … , Ecs3.1, … } = {Ecs1, Ecs2, Ecs3, … , Ecsn} 
(1)   begin   
(2)   enter Tcc, Tca 
(3)   i= 1  
     (4)   while (i < = n) 
     (5)        if (Ecci = Ecai) 
     (6)  i=i+1 
     (7)        else   
     (8)            add Ecci in MCU 
     (9)           i= i+1  
     (10)       end if 
     (11) end while  
     (12) return MCU 
     (13) end 
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               (5.3) 
Tcs : Arbre du contexte du service, 
Ecsij : le  j ème élément du contexte du service dans le niveau i, 
i : nombre de niveaux dans l’arbre, j : nombre d’éléments dans un niveau i. 
Pour simplifier, nous présentons chaque élément avec une seule variable Ecsn : Elément du 
contexte du service où n est le nombre total d’éléments du contexte du service.  
La liste des modifications intervenues dans le contexte de l’utilisateur est présentée comme 
suit : 
MCU = {Ecci, Eccj, … , Ecck} = {E1, E2, … , Em} 
           (5.4) 
i, j,…, k : numéro d’éléments du contexte de l’utilisateur ayant des valeurs modifiées.   
Ecci : Elément ayant le numéro i du contexte courant de l’utilisateur. 
Pour simplifier, nous présentons chaque élément avec une seule variable Em : Elément de 
la liste des modifications ou m est le nombre total d’éléments de la liste MCU.  
Quand le Demandeur reçoit le contexte du service, il compare ce contexte avec la liste 
(MCU). L’algorithme exposé dans la Figure 5.4 détaille ce processus de comparaison. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
    Figure 5.4 : Deuxième processus de comparaison 
 
Cet algorithme prend comme entrants la liste des modifications intervenues dans le 
contexte de l’utilisateur et le contexte du service, MCU et Tcs. Il compare le contenu de 
chaque élément trouvé dans la liste avec celui de contexte du service Ei et Ecsj. Si c’est 
deux derniers éléments ne sont pas compatibles, l’élément Ei est ajouté dans la liste des 
Eléments Modifiés (EM).      
 Si cette liste est vide, c’est-à-dire que le service est pertinent avec les modifications 
intervenues dans le contexte de l’utilisateur. 
 Si cette liste n’est pas vide, c’est-à-dire que le contenu du service n’est pas pertinent par 
(1)   begin   
(2)   enter MCU, Tcs 
(3)   i= 1  
(4) j=1  
     (5)   while (i < =m) 
     (6)             while ( j<=n)   
     (7)              if (Ei = Ecsj) 
     (8)    j=j+1 
     (9)            else   
     (10)              add Ei in EM 
     (11)            j= j+1  
     (12)            end if 
     (13)  end while  
     (14) i=i+1 
     (15)  end while 
     (16) return EM 
     (17) end 
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rapport aux modifications intervenues dans le contexte de l’utilisateur, il est nécessaire 
d’adapter le contenu du service à ces modifications. Le Demandeur informe le composant 
Modèle d’Adaptation du changement du contexte de l’utilisateur afin de déclencher un 
processus d’adaptation concernant le contenu.  
5.6. Processus d’adaptation 
Après avoir détaillé les processus de comparaison effectués par le Demandeur, nous 
étudions dans cette section le processus d’adaptation au contexte en exposant la méthodologie 
utilisée pour réaliser cette adaptation. Ce processus vise à adapter le contenu du résultat du 
service aux changements effectués dans le contexte de l’utilisateur. 
Quand le Demandeur découvre l’incompatibilité entre le contexte du service et les 
modifications intervenues dans le contexte de l’utilisateur, il demande au « Modèle 
d’Adaptation » d’exécuter un processus d’adaptation. Comme nous avons dit, ce processus 
d’adaptation réalisé dans notre travail par le Modèle d’Adaptation dans la phase d’interaction 
avec des services vise à adapter le contenu du service. L’adaptation du contenu consiste en 
général à modifier les propriétés des données présentées à l’utilisateur intéressé. Elle peut être 
illustrée par l’adaptation du type des données aux capacités du terminal, aux capacités du 
réseau et/ou aux préférences de l’utilisateur. Par exemple, la transformation du contenu peut 
consister à transformer un texte en une synthèse vocale. L’adaptation du contenu du service 
signifie l’adaptation des données du service aux capacités du terminal, aux capacités du 
réseau de l’utilisateur.  
Dans notre travail, nous nous intéressons seulement aux Services Web encapsulant une 
base de données et fournissant des fonctions pour interroger et chercher les données 
stockées dans cette base de données. Par exemple, des services présentant des informations 
sur des restaurants, des hôtels, des magasins ou des monuments existants dans une ville. Afin 
d’adapter le contenu de tels services aux changements du contexte de l’utilisateur, nous 
adaptons les données présentées dans la base de données en utilisant une nouvelle 
méthodologie concernant le stockage, la manipulation et l’exploitation des données [Djemal 
et al., 2007].  
Nous détaillons cette méthodologie dans le paragraphe suivant. Ensuite nous illustrons 
l’utilisation de cette méthodologie par un exemple dans le domaine de l’apprentissage à 
distance.  
5.6.1  Méthodologie de Stockage des données 
Pour réaliser le processus d’adaptation, nous nous basons sur une nouvelle méthodologie 
de stockage, de manipulation et d’exploitation des données développée dans notre équipe 
[Djemal et al., 2008]. Cette méthodologie présente un modèle formel pour l’entreposage et 
l’exploitation de données. Elle se base sur une technique de découpage d’un document en 
nœuds structurés reliés entre eux par des relations de natures diverses. Une relation relie deux 
nœuds selon une vue particulière. Chacune de ces vues représente une sous-structure 
particulière de la structure globale du document. La notion de vue est alors utilisée pour 
permettre la définition de types de structures. Une vue est composée d’un ensemble de nœuds 
inclus dans l’ensemble de nœuds formant la structure globale. 
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Cette méthodologie vise à prendre en compte différentes structures associées aux mêmes 
données, ce qui permet une représentation des données selon plusieurs points de vue. Deux 
types de structures sont présentés dans le but de stocker et de manipuler ces vues : la structure 
générique et la structure spécifique. 
1) La  structure spécifique : les caractéristiques propres à un seul document sont traitées 
au niveau spécifique. En effet, chaque document est composé par une ou plusieurs 
structures spécifiques (SS). Chaque structure spécifique détermine les éléments de 
document d’une vue spécifique (VS). La notion de vue spécifique est présentée sous 
forme d’un ensemble imbriqué et ordonné de nœuds. Ces nœuds sont reliés par des 
types des relations : composition, synchronisation, agencement, etc. Ces relations 
peuvent lier les nœuds d’une même vue (intra vue) ou les nœuds de vues différentes 
(inter vues). Le partage de nœuds entre les vues permet donc d’éviter la redondance de 
stockage des données. 
2) Chaque structure spécifique (SS) est rattachée à une structure générique (SG). Une 
structure générique se compose d’éléments génériques et peut être interprétée selon 
plusieurs vues au travers des éléments. Cette structure matérialise donc une structure 
globale qui couvre un ensemble de sous-structures. Ces sous-structures sont 
représentées par des vues génériques (VG). Ces vues sont décrites de façon générique 
indépendamment des spécificités du document. Ainsi, chaque vue générique désigne 
une classe de vues spécifiques. 
Ces multi-vues permettent la structuration et la description des documents en plusieurs 
niveaux d'abstraction. Pour plus de détails sur les vues génériques et spécifiques qui sont 
prises en compte dans cette méthodologie, vous pouvez voir l’annexe A. 
Ces structures et vues (génériques et spécifiques) liées à un même document sont 
considérées comme un moyen approprié pour fournir une représentation du contenu adaptée à 
un contexte particulier. Nous pouvons alors dire que chaque vue représente un contexte 
particulier. Pour plus de détails sur le modèle présenté par cette méthodologie et sur les vues 
génériques et spécifiques, vous pouvez voir l’annexe A. 
Cette méthodologie présente également l’avantage de stocker chaque fragment d'un  
document une seule fois et chaque structure de ce document y fait référence. Cette solution 
élimine alors les redondances possibles dues au stockage multiple de certaines informations 
élémentaires appartenant aux différentes structures et par conséquent aux différentes vues. 
Donc, l’intérêt principal de l’utilisation de cette méthodologie est de sauvegarder les données 
une seule fois avec plusieurs structures ce qui permet de diminuer la surcharge du serveur et 
du système.  
Afin de réaliser l’adaptation du contenu des services dans notre plateforme, nous nous 
basons sur cette méthodologie. Nous demandons au fournisseur du service de fournir non 
seulement le contenu du service mais aussi les structures spécifiques et génériques de ce 
contenu, par conséquent les différentes vues génériques et spécifiques, et de les stocker dans 
une base de données « Données et SGS » [Soukkarieh et al., 2009].  
Quand l’utilisateur commence l’interaction avec le service, le composant « Demandeur » 
vérifie les changements faits dans son contexte. Afin d’adapter le contenu du service à ces 
changements, le Modèle d’Adaptation lance une requête à la base de données « Données et 
SGS » pour exploiter les structures (par conséquent les vues) générique et spécifique qui sont 
compatibles avec le contexte courant de l’utilisateur. Il génère ensuite le contenu de ces 
structures, puis il envoie le contenu adapté à l’utilisateur. 
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Pour bien illustrer cette méthodologie, nous présentons un exemple dans le domaine de 
l’apprentissage. Puis nous abordons une illustration de la pris en compte de cette 
 méthodologie dans la plateforme CA-WIS.  
5.6.2 Exemple  
Nous prenons l’exemple d’une fiche d’étudiant qui suit des formations dans un système 
d’apprentissage à distance. La Figure suivante 5.5 présente la structure générique de cette 
fiche qui représente une structure globale de l’ensemble des vues génériques définies. 
 
 
Figure 5.5 : Vue générique de fiches d’étudiant 
 
Chaque fiche peut être consultée par différents utilisateurs dans plusieurs contextes. Elle 
peut être utilisée par : 
1) Un administrateur pour voir le dossier civil d’un étudiant. 
2)  Un professeur qui souhaite avoir des informations sur les formations suivies par les 
étudiants pendant les années précédente pour qu’il puisse regrouper ses étudiants pour 
faire des exercices collaboratifs. 
3)  Un tuteur qui souhaite avoir des informations sur la formation suivie par les étudiants 
pour guider l’apprentissage.  
Ces trois situations contextuelles sont représentées selon la méthodologie de stockage 
présentée dans le paragraphe précédent par trois vues génériques rattachées à la même 
structure générique « Fiche_Etudiant ». 
La Figure 5.6 représente la vue générique dédiée à un administrateur. Ce dernier n’a accès 
qu’au dossier civil d’un étudiant. Il peut le consulter ou le modifier. L’utilisation des autres 
informations est jugée hors de sa compétence. 
Opérateur Cardinalité
« * »
« »
0 ou plusieurs
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HeuresNom Professeur
Fiche-Etudiant
Nom
Dossier-Civil Formation-Inscrite
Formation
AdressePrénom E-mail
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**
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Figure 5.6 : Vue générique de l’administrateur 
 
La Figure 5.7 représente la vue générique destinée au professeur. En effet, cette vue 
présente une structure adaptée au contexte d’un professeur qui peut avoir besoin de certaines 
informations avant de mettre en œuvre des exercices collaboratifs entre les étudiants. Par 
exemple, il peut avoir besoin des formations suivies par les étudiants pour former les groupes. 
 
 
Figure 5.7 : Vue générique du professeur 
 
La Figure 5.8 représente la vue générique dédiée à un tuteur. En effet, cette vue présente 
une structure adaptée au contexte d’un tuteur. Ce dernier a besoin des informations sur les 
formations suivies par les étudiants avant de commencer à jouer son rôle visant à supporter les 
étudiants pendant son apprentissage à distance.  
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Figure 5.8 : Vue générique du tuteur 
 
Des vues spécifiques sont attachées à chaque vue générique (administrateur, 
professeur et tuteur). Ces vues spécifiques sont des représentations des nœuds (éléments, 
ou attributs) du fiche d’étudiant « Fiche-Etudiant » selon plusieurs points de vue et 
contextes. Par exemple, dans la Figure 5.9, une vue spécifique est liée à la vue générique 
du professeur.  
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*
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5.7. Illustration de l’architecture par le scénario 
Après avoir détaillé la méthodologie de stockage formant la base principale de notre 
processus d’adaptation, nous présentons dans ce paragraphe une illustration de l’utilisation de 
cette méthodologie afin d’adapter le contenu du résultat d’un Service Web encapsulant une 
base de données et fournissant des fonctions pour interroger et chercher les données stockées 
dans cette base de données. 
Dans le scénario présenté dans la section 5.2, nous remarquons qu’Antony a choisi un des 
Services Web pertinents par rapport à son contexte et à sa requête. Ce service présente des 
informations sur le restaurant le plus proche de sa localisation. Mais, Antony a été obligé de 
se déconnecter avant de lire les informations sur ce restaurant. Il demande donc recevoir à 
sous forme de courrier électronique le lien vers ce service. Il se reconnecte à ce service par un 
autre type de dispositif : son téléphone mobile en consultant son courrier pour récupérer le 
service qu’il a utilisé sur son ordinateur portable. 
Comme nous l’avons mentionné dans la section 5.5, le changement de la localisation de 
l’utilisateur n’est pas pris en compte dans la phase d’interaction avec un service. Le 
changement de type de machine utilisée par Antony pour consulter le service suppose des 
changements dans son contexte. Ces modifications dans le contexte d’Antony sont détectées 
par le composant Demandeur. Ce dernier vérifie en utilisant le contexte du service que le 
service ne prend pas en compte ce type de machine. Pour cela il demande au composant 
Modèle d’Adaptation d’exécuter un processus d’adaptation afin d’adapter le contenu du 
service aux caractéristiques du téléphone mobile. Comme nous l’avons vu dans le paragraphe 
précédent, ce processus d’adaptation est basé sur une méthodologie de stockage. Selon cette 
méthodologie, ce service a des structures génériques et spécifiques stockées dans la base de 
données « Données et SGS ». 
Les structures génériques concernent les types d’utilisateur. Par exemple, si nous utilisons 
un service dans le domaine de l’apprentissage à distance comme l’exemple présenté dans le 
paragraphe précédent, nous remarquons que les utilisateurs employant ce service peuvent être 
un professeur, un administrateur, etc. Pour chacun de ces utilisateurs, il y a une structure 
générique. Cette structure générique, qui représente une structure globale à l’ensemble des 
vues génériques, est attachée à des structures spécifiques liées aux contextes de l’utilisateur. 
Chacune de ces structures spécifiques détermine les éléments de document d’une vue 
spécifique. Toutes ces structures et vues sont sauvegardées dans la base de données « 
Données et SGS ».  
Nous citons aussi un autre exemple pour montrer que l’utilisation de cette méthodologie 
n’est pas restreinte à un domaine précis. Si nous avons un service dans le domaine médical 
qui permet de consulter le dossier du patient, ce dossier pourra être consulté par différents 
utilisateurs dans plusieurs contextes. Il peut être utilisé par une secrétaire pour éditer le 
dossier civil d’un patient, par un ambulancier qui souhaite avoir des informations en urgence 
afin de faire les premiers soins au patient, ou encore par un médecin. Ces trois situations sont 
représentées selon la méthodologie par trois vues génériques rattachées à la même structure 
générique de dossier patient. Et chacune de ces structures génériques est attachée à des 
structures spécifiques. 
Afin de choisir les structures (les vues) génériques et spécifiques pertinentes par rapport au 
contexte courant de l’utilisateur, le Modèle d’Adaptation lance une requête à la base de 
données « Données et SGS » demandant ces structures (vues) et génère le contenu pertinent. 
En retournant à notre exemple présenté dans le scénario, nous remarquons que le Modèle 
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d’Adaptation lance sa requête demandant les structures générique et spécifique pertinentes 
pour l’utilisation d’une nouvelle machine par Antony : le téléphone portable.   
Dans la Figure 5.10, nous donnons une structure générique des données du service 
présentant des informations sur un restaurant. Cette structure générique détermine des vues 
génériques. Dans notre exemple, nous avons besoin d’une vue générique concernant Antony. 
La vue générique d’Antony est attachée à des vues spécifiques. Dans la Figure 5.10, nous 
présentons deux de ces vues. Quand le Modèle d’Adaptation lance une requête à la base de 
données « Données et SGS » demandant les structures et les vues générique et spécifique 
pertinentes par rapport au contexte courant d’Antony, il reçoit la vue spécifique b. Car, dans 
cette vue le contenu du service contient seulement un texte et des images. En effet, audios et 
vidéos ne sont pas présentées parce que les caractéristiques du dispositif d’Antony ne 
permettent pas d’afficher ces types des données. 
 
 
Figure 5.10 : Vue générique et vues spécifiques 
5.8. Conclusion 
Dans ce chapitre, nous avons développé la deuxième contribution de cette thèse concernant 
l’intégration du contexte dans la phase d’interaction avec un service afin de restituer à 
l’utilisateur un service sensible au contexte. Un tel service peut s’adapter automatiquement 
aux changements du contexte de l’utilisateur.  
Nous avons commencé ce chapitre en présentant un scénario expliquant le besoin de 
prendre en compte le contexte dans la phase d’interaction avec des services. Ensuite, nous 
avons détaillé comment l’architecture de la plateforme CA-WIS supporte le processus 
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d’adaptation au contexte dans la phase d’interaction avec un service. Nous avons détaillé 
d’abord  le rôle de chaque couche participant à cette phase, ensuite nous avons présenté les 
étapes suivies pour mettre en œuvre l’adaptation au contexte. 
Puis, nous avons détaillé les deux processus de comparaison réalisés par le composant 
« Demandeur ». Le premier processus vise à vérifier les modifications intervenues dans le 
contexte de l’utilisateur. Le deuxième processus consiste à vérifier la compatibilité entre  ces 
modifications et le contexte du service. Ensuite, nous avons étudié le processus d’adaptation 
effectué par le composant « Modèle d’Adaptation ». Ce processus vise à adapter le contenu du 
résultat du service au contexte courant de l’utilisateur. Nous avons réalisé cette adaptation en 
nous basant sur une nouvelle méthodologie concernant le stockage, la manipulation et 
l’exploitation des données. Le but principal de l’utilisation de cette méthodologie est de 
diminuer la surcharge du serveur car elle sauvegarde les données une seule fois avec des 
structures génériques et spécifiques. Pour réaliser l’adaptation du contenu, le Modèle 
d’Adaptation choisit la structure (la vue) spécifique pertinente par rapport au contexte courant 
de l’utilisateur.  
Nous avons terminé ce chapitre par une illustration des principes de fonctionnement de 
l’architecture proposée pour supporter le processus d’adaptation du contenu du résultat du 
service au contexte courant de l’utilisateur en se basant sur les scénarios introduits en section 
5.2. 
Dans ce chapitre, nous avons traité de la deuxième contribution de cette thèse concernant 
l’intégration du contexte dans la phase d’interaction des services et ayant pour but la 
restitution à l’utilisateur d’un service sensible au contexte (adaptation dynamique du service 
aux changements du contexte de l’utilisateur). Dans le chapitre suivant, nous abordons 
l’implémentation et l’évaluation de nos contributions. 
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6.1. Introduction  
Dans ce chapitre, nous présentons l’implantation de la plateforme CA-WIS (Context 
Adaptation of Web Information System) afin de valider et rendre opérationnelles nos 
propositions présentées en partie II. Dans cette plateforme, nous intégrons un modèle 
générique du contexte concernant le contexte de l’utilisateur et le contexte des Services Web 
dans les deux phases : la phase de recherche des Services Web et la phase d’interaction avec 
un Service Web.  
Dans la section 6.2 nous présentons la modélisation de la plateforme CA-WIS. Nous 
détaillons d’abord les quatre cas d’utilisation de cette plateforme (la publication, la recherche, 
la sélection et l’interaction des Services Web). Nous exposons ensuite les diagrammes de 
séquences présentant les fonctionnalités de cette plateforme. Dans la section 6.3 nous 
décrivons l’implantation de la plateforme CA-WIS. Nous détaillons d’abord ses architectures 
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logicielle et fonctionnelle. Nous présentons ensuite les deux diagrammes de classes 
concernant les deux prototypes réalisés concernant cette plateforme. Le premier prototype 
permet à un fournisseur de service de publier ses Services Web et leurs contextes et à 
l’utilisateur de rechercher les Services Web pertinents par rapport à son contexte. Le 
deuxième prototype permet à l’utilisateur d’interagir avec un Service Web sensible au 
contexte. Dans la section 6.4 nous décrivons l’environnement d’utilisation de la plateforme 
CA-WIS en décrivant les deux prototypes développés. Dans la section 6.5 nous présentons les 
points distinguant la plateforme CA-WIS des autres plateformes retournant des Services Web 
selon les trois phases : la publication, la recherche et l’interaction des Services Web sensibles 
au contexte. Nous terminons cette section par une évaluation du processus d’adaptation 
effectué dans la phase de recherche des Services Web.   
6.2. Modélisation de la plateforme CA-WIS 
Nous exposons, d’abord dans cette section, les cas de l’utilisation de la plateforme CA-
WIS qui met en œuvre nos propositions présentées dans la partie II. Ensuite, nous détaillons 
les fonctionnalités proposées par cette plateforme.  
6.2.1 Identification des cas d’utilisation de la plateforme CA-WIS 
Nous identifions dans la plateforme CA-WIS deux acteurs : le fournisseur et l’utilisateur. 
Pour ces deux acteurs, nous définissons quatre cas d’utilisation (Figure 6.1) : la publication 
des Services Web par le fournisseur et la rechercher, la sélection et l’interaction des services 
par l’utilisateur.  
 
Figure 6.1 : Cas d’utilisation de la plateforme CA-WIS 
 
1) La publication des Services Web et de leurs contextes : Un fournisseur peut utiliser la 
plateforme CA-WIS pour publier ses services. Pour faciliter la recherche de services 
pertinents par rapport au contexte de l’utilisateur, le fournisseur doit publier non seulement 
son service mais aussi le contexte de ce service. Il doit fournir d’abord des informations sur 
la fonctionnalité de ce service en respectant le modèle de représentation des Services Web 
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dans l’Annuaire (WSDL). Ensuite, il doit fournir des informations concernant le côté non-
fonctionnel du service (le contexte du service) en respectant le modèle de représentation du 
contexte du Service Web dans la base de données Modèle du Domaine (MD). 
2) La recherche des Services Web : Au travers de la plateforme CA-WIS, l’utilisateur peut 
rechercher des Services Web en lançant une requête qui est une liste de mots clés. Le 
résultat de recherche retourné à l’utilisateur est une liste des Services Web pertinents par 
rapport à sa requête et à son contexte. 
3) La sélection d’un Service Web : Quand l’utilisateur reçoit la liste des Services Web 
pertinents par rapport à son contexte et répondant à sa requête, il peut choisir un de ces 
services afin de commencer l’exécution et interagir avec ce service. 
4) L’interaction avec un Service Web : Après que l’utilisateur ait lancé l’exécution d’un 
services pertinent par rapport à son contexte, ce dernier doit être capable de s’adapter aux 
changements qui interviennent dans le contexte de l’utilisateur. Dans la plateforme CA-
WIS, nous utilisons des Services Web encapsulant une base de données et produisant des 
fonctions pour interroger et chercher les données stockées dans cette base de données. 
L’interaction avec un tel service sensible au contexte repose sur la sélection d’une vue 
spécifique des données, vue adaptée avec le contexte courant de l’utilisateur (cf. chapitre 
5). 
6.2.2 Identification des fonctionnalités de la Plateforme CA-WIS  
Nous présentons dans cette section les différentes fonctionnalités disponibles dans la 
plateforme CA-WIS : la publication des services par le fournisseur, la recherche par 
l’utilisateur des services adaptés à son contexte et l’interaction de l’utilisateur avec un service 
sensible au contexte. La sélection d’un Service Web, fonctionnalité très simple10, n’est pas ici 
détaillée. 
6.2.2.1 La publication des Services Web  
La phase de publication des services par les fournisseurs, dans la plateforme CA-WIS, est 
régie par une séquence d’actions présentées par le diagramme de séquences UML (Figure 
6.2). Cette phase est structurée autour de deux actions principales : 
La première action concerne la publication du service : permettre au fournisseur de publier 
son service en envoyant la description de son service (WSDL, des mots clés décrivant 
l’objectif de ce service et le point d’accès à ce service) afin de la stocker dans l’Annuaire. Ces 
informations vont être utilisées dans la phase de recherche des Services Web pour trouver les 
services pertinents par rapport à la requête de l’utilisateur.  
La deuxième action concerne la publication du contexte du service. Il s’agit de demander 
au fournisseur du service de fournir le contexte de son service contenant des informations sur 
la partie non-fonctionnelle du service. Toutes ces informations concernant le contexte du 
service sont sauvegardées dans la base de données « Modèle du Domaine (MD) ». Le 
                                                           
10
 La sélection se limite bien souvent, et c’est le cas dans notre plateforme, au choix d’un service dans une liste 
de services. 
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contexte du service sera utilisé dans la phase de recherche des Services Web pour trouver les 
services ayant des contextes pertinents par rapport au contexte de l’utilisateur.  
Figure 6.2 : Diagramme de séquences de la publication d’un service dans la plateforme CA-
WIS. 
6.2.2.2 La recherche des Services Web  
La recherche des Services Web dans la plateforme CA-WIS repose sur une séquence 
d’actions détaillées dans le diagramme de séquences UML (Figure 6.3).  
 
         
Figure 6. 3 : Diagramme de séquences de la recherche d’un service dans la plateforme CA-
WIS. 
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Avant le lancement de la requête par l’utilisateur pour chercher les services pertinents par 
rapport à son contexte, il doit déclarer explicitement ses préférences. Le profil de l’utilisateur 
(caractéristiques statiques et préférences) sont envoyées au Gestionnaire du contexte 
utilisateur. Ensuite, la requête est envoyée à l’Annuaire. La recherche dans l’Annuaire afin de 
trouver les services répondant à la requête de l’utilisateur est mise en œuvre selon deux 
méthodes : la méthode classique de recherche dans un annuaire de Services Web (WSDL), la 
méthode de recherche selon les mots clés concernant la description de l’objectif du Service 
Web. Par exemple, la description de l’objectif d’un Service Web peut être : réserver un billet 
de train, réserver un hôtel, etc. Ensuite, le Gestionnaire du contexte des Services Web 
compare le contexte de chaque service répondant à la requête de l’utilisateur avec le contexte 
courant de l’utilisateur. Une réponse finale sous la forme d’une liste des Services Web 
pertinents par rapport au contexte sera enfin restituée à l’utilisateur. 
6.2.2.3 L’interaction avec un Service Web  
Le digramme de séquences UML présenté dans la Figure 6.4 détaille les actions effectuées 
par la plateforme CA-WIS lors de l’interaction entre un utilisateur et un service sensible au 
contexte.  
 
 
Figure 6.4 : Diagramme de séquences de l’interaction avec un service dans la plateforme CA-
WIS. 
 
Cette interaction ne se fait pas directement entre le service et l’utilisateur, mais par le 
Gestionnaire de Services. Ce dernier compare le contexte courant et ancien de l’utilisateur 
pour connaître les modifications qui sont intervenues dans le contexte de l’utilisateur. Puis, il 
vérifie si ces modifications sont compatibles avec le contexte du service. S’ils ne sont pas 
compatibles, le Gestionnaire de Services cherche dans la base de données, qui contient les 
Chapitre 6. Implantation et évaluation 
 
 
Vers un Système d’Information Web restituant des Services Web sensibles au contexte                 134 
données de service et les vues spécifiques et génériques de ces données, la vue spécifique 
pertinente par rapport au contexte courant de l’utilisateur. S’il n’y a pas de modifications dans 
le contexte de l’utilisateur, le Gestionnaire de Services extrait de la base de données « BD des 
services + SGS » la vue spécifique des données du service qui a été jugée pertinente par 
rapport au contexte ancien de l’utilisateur. Avant de restituer à l’utilisateur le service adapté, 
le Gestionnaire de Services met à jour le contexte du service. Il précise les éléments du 
contexte du service qui ont besoin de mettre à jours et leurs nouvelles valeurs en se basant sur 
les modifications intervenues dans le contexte de l’utilisateur. 
6.3. Implantation de la plateforme CA-WIS 
Dans cette section, nous décrivons d’abord l’architecture logicielle et fonctionnelle de la 
plateforme CA-WIS. Nous avons mis en œuvre des éléments fondamentaux de cette 
plateforme en développant deux prototypes séparés. Le premier prototype permet aux 
fournisseurs de publier leurs Services Web et aux utilisateurs de rechercher les Services Web 
les plus pertinents par rapport à leur contexte. Le deuxième prototype permet à l’utilisateur 
d’interagir avec un Service Web sensible au contexte présentant des informations concernant 
des restaurants. Nous présentons ensuite les deux diagrammes de classes concernant ces deux 
prototypes. 
6.3.1 Architecture fonctionnelle de la plateforme CA-WIS 
L’architecture de cette plateforme est composée de deux parties : l’interface graphique et le 
noyau fonctionnel (Figure 6.5).  
A) Le noyau fonctionnel contient deux parties : le gestionnaire de fonctionnalités et le 
gestionnaire de données.  
 Le gestionnaire de fonctionnalités contient les fonctions utilisées pour réaliser les cas 
d’utilisation mis en œuvre dans cette plateforme : la publication, la recherche, la 
sélection et l’interaction du service.  
 Le gestionnaire de données sauvegarde les données concernant la description des 
services (Annuaire), le contexte des services (BD contexte des services), le contexte de 
l’utilisateur (BD contexte de l’utilisateur) et les données des services avec leurs vues 
spécifiques et génériques (BD-SGS du service).  
L’implantation de noyau fonctionnel dans notre plateforme est mise en œuvre en utilisant 
le langage Java et les outils Eclipse 2.1, Apache tomcat 5.5.17, Axis 1.4 et SQL sous 
environnement Windows.   
Les données concernant le contexte courant et ancien de l’utilisateur sont stockées dans un 
fichier XML. Ces données sont capturées en utilisant des méthodes implicites et explicites :  
1) méthode explicite, par une interface graphique qui permet à l’utilisateur d’entrer ses 
caractéristiques statiques et ses préférences.  
2) méthode implicite, par un programme Java qui permet de récupérer les informations 
concernant l’environnement de l’utilisateur comme par exemple la date et l’heure de la 
session de l’utilisateur, etc. 
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Les données du contexte des Services Web présentés dans notre plateforme sont 
sauvegardées aussi dans un fichier XML. Le fournisseur doit fournir ces données via des 
interfaces graphiques. Ces interfaces montrent au fournisseur les informations nécessaires 
pour construire le contexte du service. 
Les données qui décrivent les services (la description WSDL, les mots clés décrivant 
l’objectif de chaque service et le point d’accès) sont stockées dans la base de données 
« Annuaire».  
Pour valider la troisième fonctionnalité dans la plateforme CA-WIS concernant 
l’interaction avec un service sensible au contexte, nous n’avons développé qu’un seul service. 
Les données de ce service sont sauvegardées dans la base de données (BD-SGS du service) 
avec leur vues spécifiques et génériques.  
 
 
Figure  6.5 : Architecture de notre plateforme CA-WIS 
 
B) L’interface graphique : Au travers de cette interface, l’utilisateur peut communiquer 
avec le noyau fonctionnel de la plateforme CA-WIS. Lors de la connexion, l’utilisateur doit 
préciser son statut : utilisateur de Service Web ou fournisseur de Service Web. Les 
fournisseurs peuvent enregistrer des descriptions de Services Web et leur contexte. Les 
utilisateurs peuvent rechercher des services et interagir avec des services. L’implantation de 
cette interface a été mise en œuvre en utilisant le langage Java et l’outil Eclipse 2.1.  
Afin de mettre en œuvre les éléments fondamentaux de la plateforme CA-WIS, nous 
développons deux prototypes. Le premier prototype est un moyen de valider les trois 
premières fonctionnalités de la plateforme CA-WIS : la publication, la recherche et la 
sélection des Services Web sensibles au contexte. Le deuxième prototype permet de valider la 
quatrième fonctionnalité de la plateforme : l’interaction avec un service sensible au contexte 
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présentant des informations sur un restaurant. Dans les paragraphes suivants, nous présentons 
les diagrammes de classes concernant les deux prototypes.  
6.3.2 Diagramme de classe du premier prototype : publication et recherche de 
Services Web  
Dans cette section, nous présentons le diagramme des principales classes décrivant la 
publication et la recherche des Services Web sensibles au contexte de l’utilisateur.  
En ce qui concerne la publication des Services Web, la classe Fournisseur permet à chaque 
fournisseur de publier, annuler et vérifier la description de leurs Services Web et les contextes 
de ces services par les classes Annuaire, Service et ContexteService. La classe Annuaire 
encapsule la description des Services Web et permet de chercher des Services Web adaptés à 
la requête de l’utilisateur. La classe ContexteService encapsule les contextes des services et 
permet d’envoyer ces contextes à la classe GestionnaireDeServices pour trouver des services 
pertinents par rapport au contexte de l’utilisateur. Chaque fournisseur peut publier un ou 
plusieurs services dans notre plateforme. 
 
 
Figure 6.6 : Diagramme de classe du premier prototype développé dans la plateforme CA-
WIS. 
 
En ce qui concerne la recherche des Services Web, La classe Utilisateur offre les fonctions 
nécessaires pour lancer la requête de l’utilisateur (Requête) et pour récupérer ses préférences 
(Préférences).  
L’utilisateur peut se connecter à la plateforme CA-WIS plusieurs fois en cherchant des 
services adaptés à son contexte. La classe ContexteUtilisateur encapsule le contexte de 
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l’utilisateur et permet d’envoyer ces contextes à GestionnaireDeServices pour trouver la 
réponse pertinente. 
La classe GestionnaireDeServices offre les fonctions nécessaires pour réaliser le processus 
d’adaptation afin de retourner à l’utilisateur des Services Web pertinents par rapport à son 
contexte. Cette classe récupère le contexte de l’utilisateur de la classe ContexteUtilisateur et 
le contexte des services répondant à la requête de l’utilisateur de la classe ContexteService. 
Avant d’envoyer la réponse finale à l’utilisateur, elle applique les deux fonctions 
FiltrerListeServices() et OrdonnerListeService() pour filtrer et réordonner les services selon le 
contexte.  
6.3.3 Diagramme de classe du deuxième prototype : interaction avec un Service 
Web   
Dans cette section, nous présentons le diagramme des principales classes décrivant 
l’adaptation du contenu du service au contexte courant de l’utilisateur (Figure 6.7). 
 
 
Figure 6.7 : Diagramme de classe du deuxième prototype développé dans la plateforme CA-
WIS. 
 
Nous trouvons dans ce diagramme la classe GestionnaireDeServices qui offre les fonctions 
nécessaires pour réaliser le processus d’adaptation du contenu du résultat du service au 
contexte de l’utilisateur. Cette classe est basée sur quatre fonctions principales : 
La première fonction VérifierChangementContexteUtilisateur() permet de détecter les 
changements intervenus dans le contexte de l’utilisateur en utilisant la classe 
ContexteUtilisateur. Cette dernière encapsule le contexte historique et courant de l’utilisateur.  
Chapitre 6. Implantation et évaluation 
 
 
Vers un Système d’Information Web restituant des Services Web sensibles au contexte                 138 
La deuxième fonction VérifierCompatibilitéContexteService() permet de vérifier si le 
contexte du service est compatible avec les changements intervenus dans le contexte de 
l’utilisateur  
La troisième fonction TrouverVueSpécifiquePertinente() permet d’utiliser les données de la 
classe StructureSpécifiqueGénérique afin de trouver la vue spécifique pertinente avec le 
contexte courant de l’utilisateur. La classe StructureSpécifiqueGénérique encapsule les vues 
spécifiques et génériques des données du Service Web fourni par le Fournisseur et permet 
d’interroger ces vues pour choisir la vue adaptée au contexte courant de l’utilisateur.  
La quatrième fonction UpdateContexteService() permet , avant d’envoyer le service adapté 
à l’Utilisateur, de mettre à jour le contexte du service fourni par le Fournisseur en utilisant la 
classe ContexteService.   
6.4. Environnement d’utilisation de la plateforme CA-WIS 
Après avoir présenté les deux diagrammes de classes concernant les deux prototypes 
développés dans la plateforme CA-WIS, nous présentons dans cette section l’interface 
d’utilisation de chacun d’entre eux.   
6.4.1 Prototype 1 
Dans cette section nous détaillons l’environnement d’utilisation du premier prototype 
implanté dans la plateforme CA-WIS qui fonctionne en mono-poste sur une machine. 
Comme nous l’avons mentionné dans la section 6.3, l’implantation du premier prototype 
de la plateforme CA-WIS a été mise en œuvre en utilisant le langage Java et les outils Eclipse 
2.1, Apache tomcat 5.5.17, Axis 1.4 et SQL sous environnement Windows. Les deux 
contextes (utilisateur et services) sont décrits en XML. Dans l’Annuaire de cette plateforme, 
nous avons publié des Services Web concernant les différentes offres commerciales de 
magasins situés à Toulouse.  
La Figure 6.8 présente une copie d’écran de l’interface principale de la plateforme CA-
WIS proposée. En cliquant dans cette interface, l’utilisateur peut se connecter à la plateforme. 
 
 
Figure 6.8 : Interface principale de notre plateforme CA-WIS. 
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Chaque personne se connectant à la plateforme doit préciser s’il est un utilisateur ou un 
fournisseur (Figure 6.9). En effet, l’API est constituée de deux interfaces : 
 Une interface de publication de services (API Provider) concernant le fournisseur 
des services,  
 Une interface de recherche et sélection de services  (API utilisateur) concernant 
l’utilisateur. 
 
 
Figure 6.9 : Interface d’accueil 
6.4.1.1 API Provider 
L’API Provider concerne le fournisseur du service. Chaque fournisseur peut publier ses 
services dans notre registre par un simple enregistrement. Il fournit non seulement le service 
mais aussi le contexte du service. Il peut également modifier et supprimer son service et le 
contexte correspondant par des interfaces dédiées à ces tâches (Figure 6.10).  
 
 
Figure 6.10 : API Provider 
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Afin de publier un service dans notre plateforme, le fournisseur doit donner le nom du 
service, le point d’accès à ce service, des mots clés décrivant l’objectif du service et l’URL 
WSDL du service. La Figure 6.11 présente un exemple de l’interface permettant la 
publication d’un service présentant des informations sur un magasin offrant des vêtements 
femmes et enfants. 
 
 
Figure 6.11. API Provider : publication de service 
 
Après avoir publié le service dans notre registre, le fournisseur doit fournir le contexte de 
son service en fournissant les caractéristiques du contexte de ce service par des interfaces 
spécifiques (Figure 6.12). Ce contexte est enregistré dans un fichier XML. Par exemple, le 
contexte du service fourni dans la Figure 6.11 est présenté dans la Figure 6.12. Ce contexte 
montre que ce service fonctionne avec un dispositif de type « téléphone mobile », ce service 
est présenté en français, etc.   
 
 
Figure 6.12. API Provider : contexte du service 
 
31
Offres-Vêtement-Femmes
Vêtement femme enfant
http://localhost:8080/testWS/services/Offres?wsdl
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Le fournisseur peut vérifier que son service a été publié avec succès en utilisant le 
navigateur de l’Annuaire présenté dans la Figure 6.10. Ce navigateur permet d’afficher les 
noms des services publiés dans l’Annuaire.  
6.4.1.2 API User 
L’API User concerne l’utilisateur. Elle permet à l’utilisateur de lancer sa requête à la 
plateforme CA-WIS afin de chercher la liste des Services Web les plus pertinents par rapport 
à sa requête et son contexte.  
Par exemple, un utilisateur veut acheter un costume et veut connaître les offres proposées 
par les magasins. Il espère que les services répondent en anglais et que le costume soit d’une 
grande marque. Lorsque l’utilisateur contacte la plateforme CA-WIS (Figure 6.13), il donne 
d’abord explicitement ses préférences via une interface (Figure 6.14) en appuyant sur le 
bouton1 dans la Figure 6.13. Dans cet exemple, l’utilisateur a précisé deux préférences « 
services répondant en anglais » et « costume de grande marque ». Il donne un poids (0,3) pour 
le premier attribut « langue » et le poids (0,7) pour le deuxième attribut « marque ». Les 
informations concernant le contexte (comme le réseau, la localisation et le dispositif de 
l’utilisateur) sont capturées implicitement. Toutes ces informations (les préférences, le 
contexte, etc.) sont enregistrées dans un document XML dans la base de données MU 
(Modèle de l’Utilisateur) (Figure 4.3). 
 
 
 Figure 6.13 : API User : recherche de services  
 
Après avoir précisé ses préférences, l’utilisateur lance sa requête « Acheter un 
costume » en appuyant sur le bouton2 dans la Figure 6.13. Le résultat de la requête apparaît 
dans la zone3. Le résultat de la requête en prenant en compte le contexte apparaît dans la 
zone4. Ca permet d'avoir les 2 résultats et de vérifier avec l'utilisateur si les résultats adaptés 
au contexte sont meilleurs que les résultats classiques. 
Après l’affichage du résultat, l’utilisateur choisit un service de la liste et commence 
l’interaction avec ce service. 
 
Acheter un costume
http://www.zara.com
http://www.jules4u.com
http://www.armandthiery.f
http://www.galerieslafayet
http://www.galerieslafayet
http://www.armandthiery.f
1 2
3 4
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Figure 6.14 : API User : interface pour de saisie des préférences utilisateur 
 
Comme nous l’avons vu précédemment, afin de restituer à l’utilisateur une réponse 
pertinente par rapport à son contexte, nous avons réalisé deux processus : le processus du 
filtrage et le processus de ré-ordonnancement. 
Afin d’appliquer le processus de filtrage, un degré de similarité entre le contexte de 
l’utilisateur et le contexte de chaque service répondant à sa requête est calculé en se basant sur 
l’équation 4.8 présenté dans le chapitre 4. et en tenant compte des priorités données par 
l’utilisateur dans ses préférences. Dans cet exemple, la priorité est donnée à l’attribut 
« marque », car il a le poids le plus élevé. Après avoir calculé ces degrés de similarité, nous 
précisons si ce service est pertinent par rapport au contexte de l’utilisateur ou non en 
comparant ce degré avec un seuil (∂) auquel nous avons donnée la valeur (0.4). La valeur du 
seuil retenue (∂) est issue d’une expérimentation réalisée sur ce prototype pour nos exemples 
de services (cf. section 6.5.2). D'autres expérimentations seraient nécessaires pour fixer semi-
automatiquement ce seuil dans d'autres cas. Lors de la sélection, si le degré de similarité ≥ 0.4 
le service est alors pertinent et nous pouvons l’ajouter dans la liste de service répondant à la 
requête et au contexte de l’utilisateur. Nous aboutissons à une liste désordonnée de Services 
Web pertinents par rapport au contexte de l’utilisateur (service de similarité ≥ 0.4). Un 
processus de ré-ordonnancement est appliqué sur cette liste afin de délivrer à l’utilisateur une 
liste ordonnée des Services Web pertinents par rapport au contexte de l’utilisateur. Les 
Services Web les plus pertinents (de similarité la plus élevée) seront placés en haut de la liste 
des services.  
6.4.2 Prototype 2 
Dans cette section, nous détaillons le deuxième prototype implémenté dans la plateforme 
CA-WIS. Ce prototype concerne la phase d’interaction avec un service sensible au contexte. 
Dans cette phase, nous nous intéressons spécialement au Service Web encapsulant une base 
de données et fournissant des fonctions pour interroger et chercher les données stockées dans 
cette base de données. Nous avons pris le cas d’un service présentant des informations sur un 
restaurant.  
La Figure 6.15 présente le résultat d’exécution de notre Service Web. Ce Service Web 
encapsule comme données un texte, des images, et deux vidéos. Le texte contient des 
informations sur le restaurant (l’adresse du restaurant, le numéro du téléphone, les repas 
proposés par ce restaurant, le prix des repas et enfin  les horaires d’ouverture du restaurant). 
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Les images et les deux vidéos font une présentation des salles du restaurant et le plan pour 
arriver à ce restaurant.  
Afin d’adapter le contenu du résultat de ce service au contexte courant de l’utilisateur, 
nous sauvegardons dans la base de données non seulement les données de ce service (texte, 
images, vidéos) mais aussi les structures et les vues spécifiques et génériques concernant ces 
données en se basant sur la méthodologie concernant le stockage, la manipulation et 
l’exploitation des données détaillée dans le chapitre 5.  
Afin de présenter comment la plateforme CA-WIS prend en compte la sensibilité au 
contexte courant de l’utilisateur pendant l’interaction d’un Service Web, nous allons imaginer 
un scénario avec deux situations. Nous reprenons le scénario présenté dans la section 5.2 et 
nous supposons que l’utilisateur a besoin d’interagir avec le même service dans deux 
contextes différents. La première fois, il commence l’interaction avec le service en utilisant 
son ordinateur portable et en préférant que le service réponde sous forme de texte et vidéo. La 
deuxième fois, il se connecte au service en utilisant un téléphone mobile de type iPhone en 
préférant que le service réponde sous forme de texte et image.  
 
 
Figure 6. 15: Notre service présentant des informations sur un restaurant 
 
Dans la première connexion au service proposé, les caractéristiques courantes de la 
machine de l’utilisateur permettent l’affichage de tous types de données contenues dans notre 
service, mais l’utilisateur préfère que le contenu soit sous forme de texte et vidéo seulement. 
Le résultat d’exécution de notre Service Web adapté au contexte courant de l’utilisateur est 
affiché dans la Figure 6.16. Si l’utilisateur ne définit pas de préférence, le résultat d’exécution 
de notre Service Web adapté est affiché dans la Figure 6.15. 
 
Vidéos
TexteImages
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Figure 6.16 : Résultat du service adapté à l’ordinateur portable  
 
Dans la deuxième connexion au service, l’utilisateur emploie un iPhone. Les 
caractéristiques courantes de la machine de l’utilisateur permettent d’afficher tous types de 
données (texte, image, audio, vidéo) et l’utilisateur préfère que le service réponde sous forme 
de texte et image. Nous remarquons qu’il y a des modifications dans le contexte de 
l’utilisateur concernant le dispositif. Les préférences de l’utilisateur sont changées par rapport 
à la première connexion. Alors, le résultat d’exécution du Service Web adapté au contexte 
courant de l’utilisateur est affiché dans la Figure 6.17. 
 
 
Figure 6.17 : Résultat du service adapté au téléphone mobile 
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6.5. Evaluation 
Nous situons dans cette section l’apport de la plateforme CA-WIS par rapport aux autres 
plateformes restituant des Services Web dans les trois phases : la phase de publication des 
Services Web, la phase de recherche des Services Web et la phase d’interaction avec un 
Service Web. 
6.5.1 Comparaison avec d’autres travaux du domaine  
Nous présentons dans ce paragraphe, ce qui distingue la plateforme CA-WIS des autres 
plateformes restituant des Services Web selon les trois phases réalisées dans cette plateforme :  
 La phase de publication des Services Web. Quand le fournisseur veut publier son 
service dans la plateforme CA-WIS, il doit fournir non seulement la description de son 
service (WSDL) mais aussi le contexte de ce service. Ce contexte est représenté via un 
modèle générique et contient des informations présentant le côté non-fonctionnel du 
service. Par exemple avec quel type de dispositif nous pouvons configurer ce service, 
le temps nécessaire afin de délivrer à l’utilisateur la réponse finale du service, etc. 
Sans doute la publication du contexte des Services Web dans notre plateforme prend 
un peu plus de temps au fournisseur mais cette publication permet à la plateforme de 
réaliser le processus d’adaptation des Services Web au contexte. Elle permet aussi 
d’augmente la possibilité d’avoir des services pertinents par rapport au contexte de 
l’utilisateur. 
De plus, le processus de publication du contexte du service permet d’avoir des 
informations supplémentaires concernant l’environnement du service. Nous avons 
donné à ce contexte environs la même structure du contexte de l’utilisateur ce qui 
facilite le processus de comparaison de ce contexte avec le contexte courant de 
l’utilisateur et diminue le temps de calcul.  
 La phase de recherche des Services Web. Afin de restituer à l’utilisateur des Services 
Web pertinents par rapport à son contexte dans la plateforme CA-WIS, nous avons 
pris en compte les deux contextes (utilisateur et Services Web). Les deux contextes 
sont représentés en se basant sur un modèle générique. Ce modèle peut prendre en 
compte n’import quelles caractéristiques de l’environnement de l’utilisateur et du 
service (dispositif, réseau, session, etc.). Nous utilisons ce modèle générique dans le 
but d’éliminer les limitations trouvées dans les travaux présentés dans l’état de l’art 
(cf. paragraphe 2.3.2.1). Par exemple, dans le travail de [Balke et al., 2003b] le 
contexte ne prend pas en compte les caractéristiques de l’environnement de 
l’utilisateur, il est limité au profil de l'utilisateur ou à ses préférences.  
Nous nous sommes concentrés dans la plateforme CA-WIS non seulement sur la 
représentation de ce contexte de l’utilisateur comme les travaux étudiés dans l’état de 
l’art mais aussi sur la construction du contexte de l’utilisateur. Notre but est d’éliminer 
le problème de conflit entre les préférences exprimées explicitement par l’utilisateur et 
les caractéristiques de son environnement capturées implicitement. 
 La phase d’interaction avec un Service Web. L’originalité de la plateforme CA-WIS 
dans cette phase par rapport aux autres travaux concerne la méthode de stockage de 
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données du service. Nous utilisons une méthodologie de modélisation et de stockage 
de données qui nous permet de sauvegarder les données du service une seule fois avec 
des structures et des vues spécifiques et génériques de ces données. Pour réaliser le 
processus d’adaptation du contenu du résultat du service, nous choisissons la vue 
spécifique adaptée au contexte courant de l’utilisateur. Le contexte dans cette phase est 
représenté par notre modèle générique qui concerne l’utilisateur et le service. La 
méthodologie de stockage nous aide, donc, à diminuer la surcharge du serveur qui est 
le problème des travaux proposés dans l’état de l’art.  
6.5.2  Evaluation du processus d’adaptation au contexte dans la phase de recherche 
des Services Web 
Nous présentons d’abord dans cette section, l’expérimentation que nous avons réalisée 
pour préciser la valeur de seuil (∂) permettant de préciser la pertinence de Service Web par 
rapport au contexte de l’utilisateur. Puis, nous détaillons l’évaluation du processus 
d’adaptation dans la phase de recherche des Services Web de la plateforme CA-WIS. Notre 
évaluation de la plateforme CA-WIS ne tient pas compte du temps de calcul des réponses car 
nous nous sommes principalement concentrés sur la qualité des résultats fournis à l’utilisateur. 
Afin de fixer la valeur de seuil (∂) permettant de préciser la pertinence d’un Service Web 
par rapport au contexte de l’utilisateur, nous avons menée une expérimentation auprès de 10 
utilisateurs de notre équipe. Nous avons précisé la liste des services pertinents par rapport à la 
requête lancée par l’utilisateur. Puis nous avons calculé les degrés de similarité entre le 
contexte courant de l’utilisateur et le contexte de chaque service dans la liste. Nous avons 
ensuite retourné à l’utilisateur la liste complète sans filtrage et sans ré-ordonnancement en lui 
demandant de préciser les services pertinents à sa requête et son contexte.     
A partir de ces données, nous avons remarqué que les services considérés pertinents par 
rapport au contexte de l’utilisateur ont des degrés de similarité supérieurs ou égaux à 0.4. Pour 
cela, nous avons décidé de donnée au seuil (∂) cette valeur.     
Afin d’évaluer le processus d’adaptation au contexte réalisé dans la phase de recherche des 
Services Web, nous avons utilisé la précision comme mesure de performance. Cette mesure 
permet de déterminer l’efficacité du système pour retrouver les documents pertinents et 
ignorer les documents non pertinents. La précision mesure le taux de documents pertinents 
parmi tous les documents renvoyés par le système. Nous calculons cette mesure, appliquée ici 
aux Services Web, pour déterminer l’efficacité de la plateforme CA-WIS pour retrouver les 
services pertinents par rapport au contexte de l’utilisateur. 
Une évaluation a été menée auprès de six utilisateurs de notre équipe en leurs expliquant le 
type de Services Web publiés dans la plateforme CA-WIS et en les aidant à utiliser cette 
plateforme pour trouver les Services Web pertinents par rapport à leur requête et à leur 
contexte. L’évaluation a consisté à demander à chaque utilisateur de nous fournir plusieurs 
requêtes (entre trois et dix) pour interroger la plateforme CA-WIS. Pour chaque requête, nous 
avons demandé d’évaluer les deux résultats initial et adapté au contexte afin de comparer le 
taux de précisons de chaque résultat. Puis, nous avons calculé la moyenne des précisions de 
chaque résultat, en utilisant l’équation suivante : 
moyennedeprecision =  ∑ precision
:
:&'
j                                    6.1 
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où j est le nombre de service retournés.  
Dans cette section nous étudions l’évaluation de deux utilisateurs.  
1) Un utilisateur X utilise la plateforme CA-WIS en fournissant ses préférences et en lançant 
ses requêtes depuis son ordinateur de bureau. Dans sa première requête, il a demandé les 
Services Web restituant les offres commerciales des magasins des vêtements hommes. Il 
préfère que les services retournés soient en anglais et que les magasins soient proches de sa 
localisation. Dans l’interface API User de la plateforme (cf. la section 6.4.1.2), nous 
présentons à cet utilisateur les deux résultats (le résultat de la requête, le résultat de la 
requête en prenant en compte le contexte) de chaque requête. 
Pour évaluer les résultats retournés, nous avons parcouru avec l’utilisateur le résultat 
service par service en notant soit 0 dans le cas où le service n’est pas pertinent par rapport 
à l’utilisateur, soit 1 dans le cas inverse. Nous avons calculé pour chacun de ces deux 
résultats les précisions des cinq premiers services retournés en se basant sur le calcul de 
précision. Ensuite, nous avons calculé pour chacun des deux types des résultats la moyenne 
des précisions.  
Nous montrons dans le tableau 6.1 les précisions et les moyennes calculées pour une seule 
requête de l’utilisateur X. Dans la deuxième ligne du tableau 6.1, les précisions et leur 
moyenne sont calculées pour les résultats qui répondent à la requête de l’utilisateur. Dans 
la troisième ligne du tableau 6.1, les précisions et leur moyenne sont calculées pour les 
résultats qui répondent à la requête de l’utilisateur en prenant en compte son contexte. 
RANG 1 2 3 4 5 Moyen 
Précision des résultats de la requête seule 0 0.5 0.33 0.5 0.4 0.346 
Précision de résultats avec le contexte 1 1 0.66 0.75 0.6 0.802 
Tableau 6.1 : Les précisions calculées pour la première requête de l’utilisateur X avec 
et sans le contexte 
 
Nous présentons ces différentes précisions via les courbes montrées dans la Figure 6.18. 
Nous remarquons que la courbe qui correspond aux précisions calculées pour les résultats 
répondant à la requête avec le contexte de l’utilisateur X est au-dessus de la courbe qui 
correspond aux précisions calculées pour les résultats répondant à sa requête. 
 
 
Figure 6.18 : Courbes d’évaluation correspondant à la première requête de l’utilisateur X 
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En calculant la moyenne des précisions pour chaque type de résultat, nous trouvons que 
l’adaptation au contexte a amélioré le résultat de la requête de 0,456. Cette valeur représente 
la différence entre les moyennes des précisions figurant dans le tableau 6.1. 
Une autre requête a été posée par le même utilisateur X en cherchant les offres concernant 
les vêtements enfants. Suite à cette deuxième requête, l’utilisateur a pu visualiser les deux 
résultats initial et adapté au contexte. 
Pour évaluer ces résultats, nous avons parcouru avec l’utilisateur les deux résultats service 
par service en notant soit 0 dans le cas où le service n’intéresse pas l’utilisateur, soit 1dans le 
cas inverse. Ensuit, nous avons calculé pour chacun de ces deux résultats la moyenne des 
précisions des cinq, des dix et des quinze premiers services retournés en utilisant l’équation 
6.1.  
Ces moyennes de précisions sont présentées dans le tableau 6.2. Les moyennes de 
précisions calculées pour les résultats initiaux sont présentées dans la deuxième ligne du 
tableau 6.2. La troisième ligne du tableau 6.2 comporte les moyennes de précisions calculées 
pour les résultats adaptés au contexte. Par exemple, dans la deuxième colonne du tableau 6.2, 
la moyenne de précision des rangs de services de 1 à 5 est égale à 0.497 en prenant en compte 
la requête seulement et est égale à 0. 653 en prenant en compte la requête avec le contexte. 
RANG @5 @10 @15 
Précision des résultats de la requête seule 0.497 0.453 0.58 
Précision de résultats avec le contexte 0.653 0.58 0.503 
Tableau 6.2 : Les précisions calculées pour la deuxième requête de l’utilisateur X avec 
et sans le contexte 
 
Nous présentons ces différentes moyennes de précisions via les courbes montrées dans la 
Figure 6.19. 
  
Figure 6.19 : Courbes d’évaluation correspondant à la deuxième requête de l’utilisateur X 
 
Nous remarquons que la courbe qui correspond aux précisions calculées pour les résultats 
adaptés au contexte est au dessus de la courbe qui correspond aux précisions calculées pour 
les résultats initiaux. Nous remarquons que le processus d’adaptation a amélioré le résultat 
entre le premier et le dixième service.  
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2) Un autre utilisateur Y se connecte à la plateforme CA-WIS. Il fournit ses préférences et ses 
requêtes en utilisant son portable mobile. Nous présentons dans cette section l’évaluation 
de deux de ses requêtes. Dans la première requête, il a demandé les Services Web 
retournant les offres commerciales de magasins des vêtements femmes en préférant que les 
magasins exposant ces offres soient proches de sa localisation. Dans l’interface API User 
de la plateforme (cf. la section 6.4.1.2), cet utilisateur a vu seulement le résultat de la 
requête, le résultat adapté au contexte n’est pas présenté, c’est-à-dire qu’il n’y avait pas des 
services pertinents au contexte courant de cet utilisateur  
Une autre requête a été posée par le même utilisateur Y. Il a posé la même première 
requête de l’utilisateur X en préférant que le service réponde en français. Nous effectuons 
la même évaluation réalisée pour le premier utilisateur en calculant les moyennes des 
précisions de la requête pour les cinq, les dix et les quinze premiers services pour chacun 
de deux types de résultats (initial, adapté).  
Les résultats de cette évaluation concernant les moyennes de précisions sont présentées 
dans le tableau 6.3. 
RANG @5 @10 @15 
Précision des résultats de la requête seule 0.586 0.653 0.653 
Précision de résultats avec le contexte 0.91 0.87 0.713 
Tableau 6.3 : Les moyennes des précisions calculées pour la deuxième requête de 
l’utilisateur Y avec et sans le contexte 
 
La Figure 6.20 présente les courbes de ces différentes précisions. Nous remarquons que la 
courbe qui correspond aux précisions calculées pour les résultats répondant à la requête de 
l’utilisateur Y est au-dessous de la courbe qui correspond aux précisions calculées pour les 
résultats répondant à sa requête et à son contexte. 
En calculant la moyenne de la différence entre les précisions figurant dans le tableau 6.3 
Nous remarquons que l’adaptation au contexte a amélioré le résultat de la requête de 0,20. 
 
 
Figure 6.20 : Courbes d’évaluation correspondant à la deuxième requête de l’utilisateur Y 
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Ces deux exemples ont permis d’illustrer que le processus d’adaptation au contexte réalisé 
dans la phase de recherche des Services Web a donné des résultats positifs et a restitué à 
l’utilisateur une réponse plus pertinente avec son contexte. 
Des évaluations plus avancées et à plus large échelle seront nécessaires pour consolider ces 
résultats et affiner éventuellement le processus d’adaptation proposé dans la phase de 
recherche des Services Web. 
6.6. Conclusion 
Dans ce chapitre, nous avons détaillé l’implémentation de la plateforme CA-WIS qui a 
pour but de valider nos propositions concernant l’adaptation au contexte dans un Système 
d’Information Web restituant des Services Web.  
Nous avons commencé ce chapitre en présentant la modélisation de la plateforme CA-
WIS. Nous avons d’abord détaillé les quatre cas d’utilisation de cette plateforme : la 
publication, la recherche, la sélection et l’interaction des Services Web. Puis, nous avons 
présenté les diagrammes de séquences détaillant les fonctionnalités de la plateforme CA-WIS.  
Nous avons ensuite décrit l’implantation de la plateforme CA-WIS. Nous avons d’abord  
détaillé les architectures logicielle et fonctionnelle de cette plateforme. La mise en œuvre a été 
faite en développant deux prototypes qui couvrent l’ensemble des fonctionnalités de la 
plateforme. Nous avons présenté les diagrammes de classes concernant ces deux prototypes. 
Le premier prototype propose les fonctionnalités nécessaires aux phases de publication et de 
recherche des Services Web. Il permet au fournisseur de publier ses services et à l’utilisateur 
de rechercher les services pertinents par rapport à son contexte. Le deuxième prototype 
propose les fonctionnalités nécessaires à la phase d’interaction avec un service. Il permet à 
l’utilisateur d’interagir avec un Service Web sensible au contexte présentant des informations 
sur un restaurant.  
Nous avons détaillé l’environnement d’utilisation des deux prototypes développés dans 
cette plateforme en abordant des exemples pour bien expliquer le processus d’adaptation au 
contexte dans les deux prototypes. Enfin, nous avons détaillé l’évaluation effectuée pour la 
phase de recherche des Services Web. Ces premières évaluations donnent des résultats tout à 
fait encourageants puisque nous avons obtenu une nette amélioration de la satisfaction de 
l'utilisateur par rapport aux Services Web proposés lorsque le contexte est pris en compte.  
Avec ce chapitre, nous avons terminé la troisième et dernière partie de cette thèse  
concernant l’implantation de la plateforme CA-WIS qui permet d’intégrer un modèle 
générique du contexte dans les phases de recherche et d’interaction des Services Web 
sensibles au contexte. Dans la suite, nous abordons la conclusion générale et les perspectives 
que nous pouvons donner à ce travail. 
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Conclusion générale  
I. Bilan du travail réalisé et contributions   
Dans cette thèse, nous nous somme intéressés au problème d’adaptation au contexte dans 
un Système d’Information orienté-Web fournissant des Services Web. Nous avons étudié ce 
problème dans les deux phases d’architecture de ces systèmes : la phase de recherche des 
Services Web et la phase d’interaction avec un Service Web.   
Notre première contribution a été de proposer un modèle générique du contexte. En se 
basant sur la structure générale de ce modèle, nous avons représenté le contexte de 
l’utilisateur et le contexte du Service Web. Ce dernier est fourni directement par son 
fournisseur. Par contre, le contexte de l’utilisateur est récupéré d’une manière explicite 
(comme les préférences de l’utilisateur) et implicite (comme le type du dispositif, le type du 
réseau, etc.).  
Il existe une source de conflit potentielle entre les préférences déclarées explicitement par 
l’utilisateur et les caractéristiques de son environnement “captées” implicitement. Pour 
éliminer ce problème et construire un contexte de l’utilisateur qui ne contient pas de source de 
conflit, nous avons proposé un algorithme de construction du contexte utilisateur (UCP). Cet 
algorithme construit le profil général du contexte de l’utilisateur en réalisant un processus de 
filtrage entre ses préférences et les caractéristiques de son environnement. Le but principal de 
ce processus est de ne conserver que les préférences compatibles avec les caractéristiques de 
l’environnement : la préférence peut être potentiellement satisfaite par l’environnement. 
Afin de supporter des Services Web sensibles au contexte, notre deuxième contribution a 
été de proposer la plateforme CA-WIS. L’architecture de cette plateforme est construite 
comme une extension de l’architecture de AHA! (Adaptive Hypermedia Architecture) en 
intégrant l’architecture classique des Services Web et en leur ajoutant une couche 
d’adaptation au contexte. Le but de cette plateforme est de supporter le processus d’adaptation 
au contexte de l’utilisateur dans un Système d’Information Web restituant des Services Web 
afin de retourner à l’utilisateur une liste des Services Web sensibles au contexte. Au travers de 
cette plateforme nous avons mis en avant deux propositions. 
 La première proposition vise à intégrer le contexte dans la phase de recherche des 
Services Web. Le but de cette intégration est de restituer à l’utilisateur une liste 
ordonnée des Services Web les plus pertinents par rapport à sa requête et son contexte. 
Afin d’atteindre cet objectif, nous avons d’abord intégré dans la plateforme CA-WIS 
notre modèle générique de contexte concernant le contexte de l’utilisateur et le 
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contexte des Services Web. Nous avons ensuite réalisé un processus d’adaptation au 
contexte. Ce processus comprend deux mécanismes : un mécanisme de filtrage et un 
mécanisme du ré-ordonnancement. Le premier mécanisme est basé sur un processus 
de « matching » entre le contexte courant de l’utilisateur et le contexte de chaque 
service présenté dans la liste répondant à la requête de l’utilisateur. Ce processus de 
matching consiste à calculer un degré de similarité entre ces deux contextes pour 
évaluer si un service est adapté au contexte de l’utilisateur. Le deuxième mécanisme 
vise à  réordonner les services pertinents par rapport au contexte de l’utilisateur selon 
le degré de similarité. Les Services Web les plus appropriés se trouvent donc en tête de 
liste. En se basant sur ces deux mécanismes, nous pouvons proposer à l’utilisateur une 
liste des Services Web ne contenant que les services répondant à sa requête, pertinents 
par rapport à son contexte et organisés en fonction d'un degré d’importance.  
 La deuxième proposition consiste à intégrer le modèle générique du contexte que nous 
avons proposé dans la phase d’interaction avec un Service Web afin d’adapter 
dynamiquement le contenu de ce service aux changements intervenant dans le 
contexte de l’utilisateur. Pour atteindre cet objectif, nous avons intégré dans la 
plateforme CA-WIS une méthodologie de modélisation des données. Cette 
méthodologie vise à stocker les données du service avec différentes structures 
attachées à ces données. Chacune de ces structures est représentée par des vues qui 
sont considérées comme des sous-structures particulières de la structure globale des 
données. En nous basant sur cette méthodologie, nous avons pu réaliser l’adaptation 
du contenu du résultat du Service Web au contexte de l’utilisateur en choisissant la 
vue pertinente. Le but principal de l’utilisation de cette méthodologie est de diminuer 
la surcharge du serveur en sauvegardant les données une seule fois avec plusieurs 
structures.  
Pour valider nos propositions mises en œuvre par la plateforme CA-WIS, nous avons 
développé deux prototypes. Dans le premier prototype, nous avons mis en œuvre la première 
proposition en donnant au fournisseur la possibilité de publier ses services et leur contexte 
associé. Nous avons utilisé ce prototype dans le cadre de services présentant les différentes 
offres commerciales présentées par des magasins. Dans ce même prototype l’utilisateur a la 
possibilité de chercher les services répondant à sa requête et les plus pertinents par rapport à 
son contexte. Dans le deuxième prototype, nous avons mis en œuvre la deuxième proposition 
de cette thèse en permettant à l’utilisateur d’interagir avec un service qui s’adapte au contexte 
de l’usager. Nous l’avons appliqué au cas d’un service présentant des informations sur un 
restaurant. Ce service est capable d’adapter automatiquement le contenu des résultats 
retournés à l’utilisateur à son contexte. 
Nous avons évalué via ces deux prototypes les processus d’adaptation au contexte, les 
mécanisons proposés afin de réaliser ces processus, le modèle générique concernant 
l’utilisateur et le service, et l’algorithme de construction du contexte de l’utilisateur. Les 
évaluations ont donné des résultats satisfaisants. Ces évaluations montrent que la prise en 
compte du contexte a permis d’améliore la qualité de réponse retournée à  l’utilisateur.   
En l’état actuel, certaines limites des propositions réalisées concernant par exemple le type 
de Services Web utilisés, le type d’adaptation réalisé (adaptation du contenu du résultat du 
service seulement) peuvent être notées et font l’objet de plusieurs perspectives présentées 
dans le paragraphe suivant. 
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II. Perspectives de recherche 
Nos propositions ouvrent plusieurs perspectives scientifiques à court et à plus long terme. 
Nous soulignons ici certaines de ces perspectives.  
 Une première perspective concerne le type de Services Web pris en compte dans cette 
thèse. Nous avons proposé dans la première contribution de cette thèse de retourner à 
l’utilisateur des Services Web pertinents par rapport à son contexte. Ces services sont 
de type élémentaire ; chaque service peut réaliser une tâche spécifique. Nous 
envisageons de permettre à la plateforme CA-WIS de prendre en compte non 
seulement les Services Web élémentaires mais aussi les Services Web composés dans 
lesquels plusieurs services sont regroupés en un seul service. Pour permettre à la 
plateforme CA-WIS de prendre en compte ce type de Services Web, nous devons 
intégrer le contexte dans la phase de composition des Services Web et modifier la 
représentation du contexte des services proposée dans le chapitre 4. Cette modification 
vise à étendre le contexte des services composés afin de prendre en compte des 
informations concernant les données d’entrées-sorties entre ces services pour faciliter 
le processus de composition. A cause de ces modifications les deux contextes 
utilisateur et service n’auront plus la même structure. Ainsi, nous devrons aussi 
proposer une autre approche de filtrage pour réaliser le processus d’adaptation au 
contexte. Afin de résoudre ce problème, nous envisageons d’utiliser un travail effectué 
au sein de notre équipe [Alilaouar, 2007]. Ce travail propose une méthode qui 
introduit la possibilité de réaliser le processus de “matching” entre une requête et un 
document au niveau du contenu et de la structure pour garantir la flexibilité dans 
l’interrogation.  
 Une autre perspective concerne le contexte de l’utilisateur. Nous avons proposé un 
algorithme de filtrage pour construire un contexte de l’utilisateur qui ne contient pas 
de conflit entre ses préférences et les caractéristiques de son environnement. Nous 
envisageons d’améliorer cet algorithme en utilisant des nouvelles méthodes. Ces 
méthodes permettent d’une part de classifier les préférences de l’utilisateur en des 
types (résultat, affichage, …) et d’autre part de ne pas supprimer les préférences 
incompatibles avec les caractéristiques de l’environnement du profil de l’utilisateur 
mais de les remplacer par d’autres préférences trouvées dans la liste LPNS (List of 
Preferences which caN’t be Satisfied) et contenant le même type de préférences 
incompatibles.  
 L’adaptation au contexte de l’utilisateur que nous avons proposée dans la phase 
d’interaction avec un Service Web a visé à adapter le contenu du résultat du Service 
Web au contexte courant de l’utilisateur. Dans ce processus d’adaptation, nous nous 
sommes basés sur une méthodologie de stockage des données. Cette méthodologie 
propose de sauvegarder les données du service avec des structures générique et 
spécifique de ses données. Pour réaliser l’adaptation, il faut d’abord choisir la vue 
générique pertinente par rapport au contexte courant de l’utilisateur puis la vue 
spécifique qui traduit l’organisation structurelle des données. Dans le cas où il n’y a 
pas une vue générique pertinente pour le contexte courant de l’utilisateur, nous 
envisageons de proposer un modèle permettant à la plateforme CA-WIS de générer 
automatiquement une vue générique pertinente par rapport au contexte. Cette vue sera 
le résultat de l’interaction des structures génériques existantes et sera attachée à une de 
ces structures. Puis, il faut générer une vue spécifique qui sera le résultat de 
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l’intersection de la vue générique générée avec une structure spécifique représentant 
les données.  
 Dans le prototype réalisé, le Service Web utilisé dans la plateforme CA-WIS afin 
d’adapter le contenu du résultat au contexte courant de l’utilisateur était de type 
spécifique. Ce service encapsule une base de données et produit des fonctions pour 
interroger et chercher les données stockées dans cette base de données. Nous 
envisageons de permettre à la plateforme CA-WIS d’adapter dynamiquement le 
contenu du résultat de n’import quel type de service. Nous envisageons aussi dans la 
phase d’interaction avec un service sensible au contexte  de réaliser l’adaptation de la 
présentation du résultat de ce service. 
 Nous envisageons d’utiliser les technologies issues du Web sémantique afin de 
permettre à l’utilisateur de chercher et d’utiliser des Services Web sensibles au 
contexte. Ces technologies visent à rendre le contenu des ressources du World Wide 
Web accessibles et utilisables grâce à un système de métadonnées formelles, utilisant 
notamment la famille de langages développés par le W3C, comme OWL [McGuinness 
et al., 2004] ou plus généralement RDF [Manola et al., 2004]. L’utilisation de ces 
langages dans la plateforme CA-WIS pourra fournir des services plus adaptés à ses 
utilisateurs. Ces langages pourraient servir à spécifier non seulement la description des 
Services Web mais aussi la représentation du modèle du contexte proposé dans le 
chapitre 4 concernant l’utilisateur et les Services Web. 
 L’accès aux sources d’information est très important pour la prise de décision dans 
l’entreprise. La rigidité des politiques d’accès peut empêcher un décideur de consulter 
des données importantes pour la prise de certaines décisions. Pour éviter le refus 
d’accès dans telle situation, une thèse est en cours dans notre équipe ([Al-Kukhun et 
al., 2009]). Cette thèse présente une solution adaptative qui vise à réécrire les 
demandes des utilisateurs afin de leur fournir des ressources alternatives accessibles. 
Nous envisageons d’intégrer ce type de politique d’accès dans les phases de recherche 
et d’exécution des Services Web sensibles au contexte d’une entreprise afin de 
proposer aux clients des services accessibles. 
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Annexe A 
 
Méthodologie de stockage : 
Cette méthodologie s’inscrit dans le cadre des approches de gestion de la multistructuralité 
basées sur des modèles [Chatti et al., 2004] [Bruno et al., 2006] [Le Maitre, 2006].Elle vise à 
prendre en compte différentes structures associées aux mêmes données, ce qui permet une 
représentation des données selon plusieurs points de vue. Deux types de structures sont 
présentés dans le but de stocker et de manipuler ces vues : la structure générique et la 
structure spécifique (Figure 1). 
 
 
Figure 1 : Classification par vues et structures génériques 
 
 La  structure spécifique : les caractéristiques propres à un seul document sont traitées 
au niveau spécifique. En effet, chaque document admet une ou plusieurs  déclarations et 
est composé par une ou plusieurs structures spécifiques (SS). Chaque structure 
spécifique détermine les éléments de document d’une vue spécifique (VS). La notion de 
Niveau SpécifiqueNiveau Générique
SS21
SS12
VS51
VS41
VS31
VS22
VS21
VS12
SG2
VG5
VG4
VG3
VG2SG1
VG1
SS11
VS11
SG n
VG n
VG n-1
VS n
VS n-1
SS n
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vue spécifique est présentée sous forme d’un ensemble imbriqué et ordonné de nœuds. 
Chacun de ces nœuds peut être un élément ou un attribut.  
–  Les éléments : ce sont les unités logiques d’informations constituant un document et 
ils sont aussi une description d’éléments du document. Ils font partie de la description 
logique du document (DTD « Document Type Definition » pour les documents XML).  
– Les attributs : sont affectés aux éléments. Chaque attribut représente une  
caractéristique de l’information décrite par un élément,  
Par exemple, une fiche d’un étudiant peut avoir les éléments « nom », « prénom », « 
adresse ».  
Les nœuds des vues spécifiques sont reliés par des types des relations : composition, 
synchronisation, agencement, etc. Ces relations peuvent lier les nœuds d’une même vue 
(intra vue) ou les nœuds de vues différentes (inter vues). Le partage de nœuds entre les 
vues permet donc d’éviter la redondance de stockage des données. 
 Chaque structure spécifique (SS) est rattachée à une structure générique (SG). Une 
structure générique se compose d’éléments génériques et peut être interprétée selon 
plusieurs vues au travers des éléments. Cette structure matérialise donc une structure 
globale qui couvre un ensemble de sous-structures. Ces sous-structures sont 
représentées par des vues génériques (VG). Ces vues sont décrites de façon générique 
indépendamment des spécificités du document. Ainsi, chaque vue générique désigne 
une classe de vues spécifiques. 
Ces multi-vues permettent la structuration et la description des documents en plusieurs 
niveaux d'abstraction.  
Ces structures et vues (génériques et spécifiques) liées à un même document sont 
considérées comme un moyen approprié pour fournir une représentation du contenu adaptée à 
un contexte particulier. Nous pouvons alors dire que chaque vue représente un contexte 
particulier.  
Le modèle présenté par cette méthodologie est exposé dans la Figure 2. Dans ce modèle, le 
niveau générique est décrit par les classes : « StrGén », « NoeudGén », « RelationGén » et « 
VueGén ». La structure générique « StrGén » représente la structure globale d’une collection 
de documents. Elle est définie par un ensemble de nœuds génériques « NoeudGén ». Les 
relations génériques « RelationGén » caractérisent le lien qui existe entre-deux nœuds 
génériques selon une vue particulière. Une vue générique « VueGén » référence une sous-
structure de la structure générique. Chaque sous-structure désigne une représentation 
particulière d’une classe de documents. Ainsi, chaque vue générique décrit une situation 
contextuelle différente. 
Chaque classe représentée au niveau générique admet son équivalent au niveau spécifique. 
Ainsi, le niveau spécifique est décrit par les classes : « StrSpè », « NoeudSpé », « RelationSpé 
» et « VueSpé ». Le niveau spécifique contient également deux autres classes : la classe « 
Document » qui désigne un document spécifique et la classe « Déclaration » qui permet de 
garder l’information concernant les caractéristiques des documents telles que par exemple « la 
version ». 
La relation entre les deux niveaux (spécifique et générique) est assurée par un lien 
particulier qui est le lien de conformité. UML ne possédant pas ce type de relation, les auteurs 
[Djemal et al., 2008] de cette méthodologie ont opté pour un nouveau stéréotype : « » (cf. 
Figure 2).  
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Figure 2 : Modèle de la méthodologie de stockage 
 
1) Lien de conformité : nécessité. La relation entre le niveau spécifique et le niveau 
générique peut être décrite comme une relation d’héritage du fait que les classes 
spécifiques sont d’une part, totalement cohérentes avec les classes génériques, et 
d’autre part, elles peuvent être enrichies par des informations spécifiques. En 
contrepartie, ces classes spécifiques représentent des sous-classes et non pas des 
instances des classes mères. 
2) Lien de conformité : caractéristiques. Ce lien de conformité doit avoir, en plus de 
l’aspect de généralisation/spécialisation, les caractéristiques suivantes : 
– une classe fille est une instance de la classe mère. Cette instance possède toutes les 
caractéristiques de la classe dérivée. 
– l’homomorphisme : ce lien assure l’homomorphisme entre le niveau spécifique et le 
niveau générique. En effet, cette relation garantit que tout fragment spécifique doit être 
rattaché à un fragment générique. 
– la classification : chaque fragment générique regroupe un ensemble de fragments 
spécifiques. Ceci permet de créer des classes de fragments qui faciliteront l’accès à un 
fragment spécifique. 
L’intérêt principal de prendre en compte des structures dans cette méthodologie est 
d’induire une personnalisation des représentations des données à des utilisations et à contextes 
variés.  
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